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; NNEHÅLL. 
kö Öfversigt af sammankomstens förhandlingar . . . eesidyr, ka 
-  Krason, Ueber ein neues Oxyd von Molybdän, Mo vBdadecmins td ua DA 
3 KLASON, Beiträge zur Kenntniss der Molybdänsäure . . .. .. ss... > 138. 
=  Kuason, Ueber Molyhdänblu . . .. . . ; AL, » 21. 
d ARRHENIUS, Ueber die Wosnsabzerntion deren ee en icke 
Einfluss auf die Temperatur der Erdoberfläche . . » ss 2.22...» 2D. 
Livrorss, Batologiska iakttagelser. I. . . . . . » 59. 


3 HoLMGREN, Ueber Systeme von linearen partiellen Diterenkinleleichnneen 2,491. 
i MEBIus, Auflösung der Gleichungen dritten, vierten und fünften Grades 
durch besondere Funktionen. . . » 105. 


 Skänker till Kristinebergs zoologiska ätatioh dar till Akademien bibli- 
ER a a der OF, T2I: 


i Tillkännagafs, att Akademiens utländske ledamot Lord W. 
- G. ARMSTRONG med döden afgätt. 

d Berättelser om vetenskapliga resor, som med understöd af 
3 Akademien blifvit under sistlidet år inom landet utförda, hade 
afgifvits af Docenten S. BENGTSSON, som i södra och mellersta 
Sverige studerat insektgrupperna Ephemerider och Plecopterer; 
Faf Läroverkskollega W. A. ENGHOLM, som dels fortsatt före- 
gående undersökningar af djurlifvet i och omkring sjön Tåkern 
i Östergötland och dels idkat studier vid Kristinebergs zoologiska 
station; af Filos. Kandidaten E. WAHLGREN, som i trakten af 
- Torne träsk studerat slägtena Podurider och Myriapoder samt 
andra evertebrater; af Filos. Licentiaten O. EKSTAM, som i 
É trakten af Syltopparne idkat botaniska forskningar. Derjemte 
rå 


2 


hade vagnmakaren A. A. SVENSSON afgifvit berättelse om den 
resa, som han i egenskap af Byzantinsk stipendiat i utlandet 
utfört för studerande af vagnfabrikationen. 

Herr THEEL redogjorde för innehållet dels af Kandidat S. 
EKMANS vid Akademiens nästlidne Decembersammankomst an- 
mälda berättelse om hans resa till Torne Lappmark för studium 
af högfjällens Entomostraceer, och dels af Läroverkskollega 
ENGHOLMS ofvan nämnda reseberättelse angående dennes studier 
vid Kristinebergs zoologiska station. 

Herr TÖRNEBOHM redogjorde för innehållet af Filos. Licen- 
tiaten A. HOLLENDERS äfvenledes vid Akademiens nästlidne 
Decembersammankomst anmälda berättelse om hans resor i 
Skäne för utredande af strandkonturens läge under olika skeden 
af den förhistoriska tiden. 

Herr DAHLGREN lemnade meddelande om förhandlingarne 
inom den internationella komite, som under sistlidne December 
mänad hade sammanträde i London för fortsatt behandling af 
fragan om utgifvande genom internationel samverkan af en 
fortlöpande katalog öfver naturvetenskaplig litteratur, hvilket 
komite-sammanträde Herr DAHLGREN bevistat såsom ombud för 
Sverige. 

Den Edlundska belöningen för året tillerkändes Akademiens 
ledamot Professor O. WIDMAN för fyra af honom författade och 
i Bihanget till Akademiens Handlingar införda kemiska af- 
handlingar, nämligen: 1:0) »Om dextro-, levo- och inaktiv 
usninsyra», 2:0) »>Om dekarbo-usninsyra», 3:0) »Om usnonsyra», 
och 4:0) »Om usninsyrans konstitution». 

Arsräntan af Hahnska donationen beslöt Akademien till- 
dela Fysiske Laboratorn vid Upsala universitet P. G. D. 
GRANQVIST sasom understöd för fortsatta undersökningar öfver 
katodsträlarne. 

Till sin utländske ledamot kallade Akademien sin förut- 
varande inländske ledamot Professorn ROBERT TIGERSTEDT, 
hvilken, såsom numera Professor vid universitetet i Helsingfors, 


upphört att vara svensk undersåte. 
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Pa tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Akademiens Handlingar: »Studies on Rumiminants. I and 
ID af Docenten E. LÖNNBERG; 

i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »On the spiders collected 
in Florida by Dr. EINAR LÖNNBERG 1892—95» af Filos. Kan- 
didat A. TULLEREN, 2:0) »Einige blütenbiologische Beobachtungen 
im arktischen Theil von Schwedisch Lappland 1900» af Filos. 
Kandidat C. SKOTISBERG, 3:0) »Beiträge zur Kenntniss der 
Laubmoosflora Ostgrönlands, nebst Beschreibung einiger Brya- 
ceen der Insel Jan Mayen» af Ingeniör P. DusEn; samt 

i Öfversigten: de i innehällsförteckningen angifna 7 upp- 
satser. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Zeologiska Station Kristineberg 


har Konsul G. E. BROMS genom Professor THEEL såsom gåfva öfver- 
lemnat en summa af 40,000 kronor för att dermed bekosta upp- 
förande vid stationen af ett tidsenligt vinterlaboratorium med dertill 
hörande reservoirer, rörledning m. m., hvarigenom stationens veten- 
skapliga verksamhet kunde oafbrutet fortgå äfven under vintertid. 


Till Akademiens Bibliotek: 


Stockholm. Svenska Akademien. 

Handlingar. D. 14 (1899). 8:0. 

— Statistiska centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. 3 häften. 4:o. 

— Generalstaben. 

Norrbottens läns kartverk. 1:200,000. Bl. 44. 1900. Fol. 

— Karolinska mediko-kirurgiska institutet. 

Inbjudningsskrift. 1899. &:o. 

— K. Kommitten för gradmätning på Spetsbergen. 

Rapporter öfver den svenska gradmätningsexpeditionens arbeten 1899 
—1900 & Tillägg. 8:o. 

Rapport öfver den ryska eradmätningsexpeditionens arbeten 1899. 
8:0. 

Auxerre. Societe des sciences historiques et naturelles de V Yonne. 
Bulletin. Vol. 53 (1899): 1—2. $8:0. 

Belfast. Natural history and philosophical society. 

Report and proceedings. 1899—1900. S:o. 
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Bergen. Museum. 

SARS, G. O., An account of the Crustacea of Norway. Vol. 3: P. 9-10. 
1900. 8:0. 

Berlin. Deutsche geologische Gesellschaft. 

Zeitschrift. Bd 52 (1900): H. 3. 8:o. 

— Deutsche physikalische Gesellschaft. 

Verhandlungen. Jahrg. 2 (1900): N:r 16-17. 8:0. 

— Entomologischer Verein. 

Berliner entomologische Zeitschrift. Bd 45 (1900): H. 3—4. 8:0. 
Bern. sSociete Helvetique des sciences naturelles. | 
Nouveaux Mémoires. Vol. 33: Livr. 2; 36: 1—2; 37. 1898—1900. 4:0. 

Besangon. sSociete d’emulation du Doubs. 
Mémoires. (7) Vol. 4 (1899). 8:0. 
Bologna. AR. Accademia delle scienze. 
Memorie. (5) T. 7. 1897. 4:0. 
Bendiconto. N. S. Vol. 2 (1897/98): Fasc. 1-4; 3 (1898/1899): 1-4. 
8:0. 
Bonn. Naturhistorischer Verein. 
Verhandlungen. Jahrg. 57 (1900): H. 1. 8:0. 
— Niederrheinische Gesellschaft für Natur- und Heilkunde. 
Sitzungsberichte. 1900: H. 1. 8:0. 
Bordeaux. Societe Linneenne. 
Actes. (6) T. 4. 1899. 8:0. 
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Ueber ein neues Oxyd von Molybdän, Molybdän- 


seınipentoxyd. 
Von PETER Krason. 


(Mitgetheilt am 9 Januar 1901.) 


Wir wissen schon seit geraumer Zeit, dass Jodwasserstofi- 
säure reducirend auf die salzsaure Lösung der Molybdänsäure 
einwirkt. Erst F. MAURO und L. DANESI!) haben aber die da- 
bei stattfindende Reaktion qvantitativ nachgefolgt und dabei ge- 
funden, dass auf 1 Mol. Molybdänsäure genau 1 At. Jod in 
Freiheit gesetzt wird. Die Reaktion ist von ihnen benutzt worden 
um Molybdänsäure qvantitativ zu bestimmen, was ihnen auch ge- 
lungen ist, wie später FRIEDHEIM und EULER ?) ausführlich bestä- 
tigen. Es ist auch dabei gezeigt worden, dass die reducirte salzsaure 
Lösung sich wie eine Lösung von Molybdänpentachlorid in Wasser 
verhält, d. h. sie giebt mit Ammoniak rostbraunes Bioxydhydrat, 
während die Lösung Molybdänsäure enthält. Dieses Verhalten 
zeigt nämlich nach DEBRAY die wässrige Lösung von Molybdän- 
pentachlorid. 

Mar wird sich weiter erinnern, dass Molybdänpentachlorid, 
welcher zuerst von BERZELIUS dargestellt wurde, von ihm als Molyb- 
däntetrachlorid aufgefasst wurde. BLOMSTRAND, welcher die Ver- 
bindung zuerst analysirte, bestätigt die Vermuthung von BERZELIUS. 
Es ist DEBRAY's Verdienst die wahre Sachlage der Dinge fest- 


1) Zeitschrift anal. Chemie Bd. 20. 507. 
?) Ber. Ber. Chem. Ges. 1895 s. 2061. 


6 KLASON, UEBER MOLYBDÄNSEMIPENTOXID. 


gestellt zu haben, und er bestimmte sogar das Vol.-Gew. des 
Pentachlorides in Gasform. Für BERZELIUS und BLOMSTRAND war 
selbstverständlich der Niederschlag mit Ammoniak Bioxydhydrat, 
eine Angabe, welche DEBRAY ohne nähere Untersuchung bestätigt, 
weil die Lösung gleichzeitig »reichliche Mengen Molybdänsäure 
enthält». Ich werde im Folgenden zeigen, dass die Untersuchung 
hier zum zweiten Male auf irrigen Pfad geführt wurde. Molybdän- 
bioxydhydrat ist niemals dargestellt worden. Was man als solches auf- 
gefasst hat ist das Hydrat von Molybdänsemipentoxyd in mehr oder 
weniger reinem Zustande. Dieses Hydrat kann sogar leicht in dem 
wasserfreien Form, Mo,O,, übergeführt werden. Da nun Molybdän- 
säureanhydrid gewöhnlich Molybdäntrioxyd genannt wird, so lässt 
sich nicht Mo,O, in Analogie mit Phosphorpentoxyd Molybdän- 
pentoxyd benennen; ich möchte daher die Nahme Molybdänsemi- 
pentoxyd in Analogie mit z. B. Molybdänsesquioxyd vorschlagen. 
Zweckmässig kann auch der Complex MoO Molybdänyl und 
MoO, Molybdon genannt werden in Analogie mit den ent- 
sprechenden Schwefelverbindungen. Die Verbindung MoO.Cl, — 
entsprechend Phosphoroxychlorid — wird demnach Molybdänyl- 
chlorid und MoO,. Cl, Molybdonchlorid genannt. 


Ammoniummolybdänylchlorid, 
(NH,) . MoOC], oder MoO . Cl; + 2NH,CI. 


Man löst 200 g. Ammoniummolybdat in 600 ce. reiner rauch. 
Salzsäure. Hierzu wird auf jedes At. Molybdän 1 Mol. Jod- 
ammonium und 0,1 Mol. Salmiak (oder 1 Mol. Jodwasserstoff in 
conec, Lösung und 1,1 Mol. Salmiak) zugesetzt. Das Gemisch 
wird auf dem Sandbade mit vorgelester gekühlter Vorlage de- 
stilliert, bis nur schwache Joddämpfte mit dem Destillat über- 
gehen. In der Regel muss wiederholt conc. Salzsäure zugesetzt 
werden um diesen Punkt zu erreichen. Nach der Destillation 
wird der Inhalt der Retorte unter Kühlung mit Chlorwasserstoff 
vollständig gesättigt, wobei die Farbe der Lösung von braun ins 


grün umschlägt. Am Ende der Sättigung und in wenigen Stun- 
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den nachher krystallisiert in grossen Mengen ein prachtvoll gras- 
grün gefärbtes Salz in kleinen Oktaödern aus. Das Salz wird 
von der Mutterlauge abgesaugt und mit rauch. reiner Salzsäure 
gewaschen und dann gepresst. Es ist an der Luft voliständig 
haltbar und wird dabei weder oxydirt noch zerfliesst es. Aus der 
Mutterlauge kann durch Concentration und nachherige Sättigung mit 
Chlorwasserstoff neue Mengen des Salzes erhalten werden. Man kann 
in dieser Weise fast die ganze Menge Molybdänsäure in dieser 
Verbindung überführen. Will man das Salz umkrystallisieren, 
wird es in Wasser zu einer gesättigter Lösung gelöst und durch 
Eiuleitung von Chlorwasserstoff wieder zur Krystallisation ge- 
bracht. 

Wie oben angegeben hat das Salz die Zusammensetzung 
MoOCl, + 2NH,CI. 


Mo Cl, N, H, 
Ber. 29,49 54,53 8,61 2,46 
Gef. 29,14 54,21 8,52 2,54. 


Molybdän kann hier wie in allen Molybdänylverbindungen auch 
titrimetrisch bestimmt werden, wobei man zweckmässig in der 
Weise verfährt, dass die Lösung in einem Kolben mit Schwefel- 
säure versetzt wird. Es wird nun Permanganat bis Blaufärbung 
zugesetzt, nachher etwas Jodkalium. Das in kleiner Menge aus- 
geschiedene Jod wird schliesslich mit unterschwefligsaurem Natron 
bestimmt. Bei Gegenwart von Molybdänsäure kann Chlor be- 
kanntlich weder Gewicht noch maasanalytisch bestimmt werden. 
Wenn aber Molybdän als Molybdänylverbindung vorhanden 
ist kann das Chlor in beiderlei Weise bestimmt werden, wobei 
vorher zweckmässig bedeutende Mengen Schwefelsäure (nicht 
Salpetersäure die schon in der Kälte oxydirend wirkt) zu der 
Lösung gesetzt wird. Ganz allgemein kann Chlor in Verbindung 
mit Molybdän durch Verbrennung in mit nitrösen Dämpffen bela- 
dener Luft nach meiner Methode?!) leicht bestimmt werden. Die 


Platingeweberollen werden dann zweckmässig durch Asbestrollen 


1) Ber. Ber. 1887 s. 3065. 
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ersetzt. Wasserstoff ist durch gewöhnliche Elementaranalyse mit 
chromsauren Blei bestimmt. 

Von dem Ammoniummolybdänylchlorid giebt es in der Littera- 
tur einige schwache Lebenszeichen. Nach BERZELIUS vereinigt sich 
Molybdänpentachlorid mit Salmiak in wässriger Lösung. BLoM- 
STRAND erhielt wenn auch schwierig und in geringer Menge grüne 
Krystalle durch Sättigung von einer Salmiaklösung mit Molybdän- 
pentachlorid. Er gab der Verbindung die Formel 2NH,CI + 
3MoCl, + 6H,0, eine Zusammensetzung die jedenfalls sehr weit 
von der Wahrheit liegt. 

Ammoniummolybdänylchlorid löst sich in Wasser unter gelinder 
Wärmeentwicklung. Das Salz wird dabei vollständig hydrolysirt, 
so dass die drei Chloratomen direkt mit Alkali titriert werden 
können. Die Farbe der Lösung ist derjenigen der Jodlösung 
ziemlich ähnlich. In hydrolysirten Zustande ist die Lösung leicht 
autoxydabel, wobei Molybdänblau gebildet wird. Eine conc. 
wässrige Lösung kann durch Zusatz von rauch. Salzsäure wieder 
grün gemacht werden und ist nun nicht mehr autoxydabel. 

Ammoniummolybdänylchiorid wird auch von Alkohol zersetzt. 
Es bleibt der grösste Theils des Salmiaks zurück, während das 
übrige in Lösung geht. In Eisessig ist aber das Salz völlig unlöslich. 

Molybdänsäure in salzsaurer Lösung wird auch durch Mer- 
captan glatt zu Semipentoxyd reducirt, wobei das Mercaptan in Di- 
sulfid übergeht. Durch Zink- und Natriumamalgam geht aber die 
Reduktion weiter bis zu Sesquioxyd, doch bleibt noch etwas Semi- 
pentoxyd unangegriffen. 


Molybdänylhydrat, MoO(OH),. 


Wie schon erwähnt fand DEBRAYy, dass wenn man eine 
wässrige Lösung von Molybdänpentachlorid mit Ammoniak fällt, 
die Lösung viel Molybdänsäure enthält. Dieses ist vollständig 
richtig. Ganz anders aber liegt die Sache, wenn nur die 
berechnete Menge Ammoniak zugesetzt wird. Man löst Ammo- 
niummolybdänylchlorid in reichliche Mengen Wasser. Hierzu 


wird in der Kälte und unter kräftiger Umrükrung eine ver- 
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dünnte Lösung von 3 Mol. Ammoniak auf je 1 At. Molybdän 
zugesetzt. Es fällt dabei alles Molybdän als Molybdänylhydrat 
aus. Diese Verbindung ähnelt gefälltem Eisenoxydhydrat, hat nur 
eine etwas hellere Farbe. Das Hydrat ist bei Anwesenheit von 
Salmiak in Wasser vollständig unlöslich. In reinem Wasser löst 
sich etwa 2 g. pr Liter. Nimmt man aber wie es DEBRAY machte 
Alkali im Überschuss und kocht einige Zeit, so wird das Molyb- 
dänylhydrat in gleichen Molekülen Molybdänsäure und das 
wirkliche bisher unbekannte Molybdänbioxydhydrat zersetzt, 
worüber ich im bälde hoffe berichten zu können. Man kann 
auch das Molybdänylhydrat durch essigsauren Natron fällen. Da- 
bei darf die Lösung nicht zu stark erwärmt werden, in welchem 
Falle etwas Molybdänsäure dabei gebildet wird. Weinsäure und 
ähnliche Säuren verhindern die Fällung des Molybdänylhydrates. 
Das Hydrat wird auf einem Filtrum genommen. Nach dem 
Abtropfen wird es ein Paar Mahl mit Wasser gewachen, dann 
stark gepresst und in Vacuum getrocknet, zuletzt über Phosphor- 
säureanhydrid. Es hat nun obenstehende Zusammensetzung 
MoO(OH), und ist somit ein vollständiges Analogen von Ortophos- 
phorsäure. In absoluter Reinheit kann es kaum dargestellt werden. 
Theils enthält es etwas Salmiak, theils wird es während des 
Trockens spurenweise zu Molybdänsäure oxydirt. Die titri- 
metrische Bestimmung und die Regeneration von Ammonium- 
molybdänylchlorid aus dem Hydrat zeigen aber in unzweifelhafter 
Weise, dass Molybdänylhydrat wirklich vorliegt. 

Molybdänylhydrat löst sich nicht in den kaustischen Alkalien, 
etwas in Ammoniak, viel mehr aber in den Alkalikarbonaten 
und in kohlensauren Ammon. 

Analyse von Molybdänylhydrat: 

a = durch Ammoniak gefällt, 


b = durch essigsaurem Natron gefällt. 


Ber. Gef. in a. Gef. in b. 
Mo 58,38 58,12 60,58 
H,O 16,56 17,09 15,50 


Oxydirende Sauerstoff 4,90 4,08 4,81 
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Das durch essigsaures Natron gefällte Hydrat hat sich so- 
mit weniger oxydirt als das durch Ammoniak gefällte. 
Molybdänylhydrat ist das einzigste Pentoxydhydrat, welches 


keine saure Eigenschaften besitzt. 


Molybdänsemipentoxyd, M0,0,. 


Wenn man Molybdänylhydrat vorsichtig in Kohlensäurestrom 
erhitzt, verliert es sein Wasser und gehtin das Anhydrid Molybdän- 
semipentoxyd über, dessen Nichtexistenz GUICHARD !) sogar be- 
weisen haben will. Molybdänsemipentoxyd, ist ein violett-schwarzes 
Pulver, welches sich in Schwefelsäure und Salzsäure löst aber 
schwieriger je höher die Temperatur bei der Darstellung war. Das 
Oxyd hält kleine Mengen sowohl von Molybdänsäure, welche durch 
Alkalien ausgezogen werden kann, wie von Bioxyd, entstanden 
durch Reduktion durch den kleinen Mengen von Salmiak, welche 
das Hydrat enthält. 

Analyse: 

a) Oxyd erhalten aus dem Hydrat (durch Fällung mit Acetat 
dargestellt) und von Molybdensäure befreiet. 

Ber. Mo = 70,56 % 

Get > =) 
Der Oxyd was nicht genügend löslich in Schwefelsäure um eine 
titrimetrische Bestimmung zulassen. 

b) Oxyd erhalten aus dem Hydrat (durch Fällung mit Am- 
moniak dargestellt) und von Molybdänsäure befreiet. 

Ber. Oxydirender Sauerstoff = 5,84 % 
Gef, > >» — 9,36 >» 
Ein sehr kleiner Theil von dem Pulver, vermuthlich Molyb- 


dänbioxyd, wurde bei der Titrierung nicht gelöst. 


Molybdänylchlorid, MoOCI,. 


Das Ammoniummolybdänylchlorid kann als Doppelsalz von 


Molybdänylchlorid aufgefasst werden, oder wohl eher als das 


1) C. r.d. l’Acad. sciences 129. 722. 
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Ammoniumsalz einer Chlorosäure: Wasserstofimolybdänylchlorid, 
H,MoOC],. Es frägt sich nun: existirt Molybdänylchlorid als 
solches? 

Unter den 5 bis 6 beschriebenen Molybdänacichloriden 
ist es namentlich eines von welchem man vermuthen könnte, 
dass es eben das genannte Molybdänylchlorid wäre. BLOM- 
STRAND !) hat durch Einwirkung von Chlor auf ein Gemenge von 
Molybdänbioxyd und Kohle unter anderem ein grünes Aci- 
chlorid dargestellt. In kleinen Mengen Wasser löst sich diese 
Verbindung mit grüner Farbe, aus welcher Lösung Ammoniak 
ein rostgelbes Hydrat fällt. Er giebt dieser Verbindung die sehr 
complieirte Formel 2 Mo,Cl,, + M0,0,. Da die Verbindung eben 
so leichtflüchtig ist wie Molybdänpentachlorid ist selbstverständlich 
eine so complicirte Formel gänzlich ausgeschlossen. Die Ana- 
lysen lassen sich leidlicb der Formel MoOCI, anpassen. Bei 
‘Wiederhohlung der Versuche von BLOMSTRAND in LOTHAR MEYER’s 
Laboratorium hat PÜrrBAcH das Chlorid wiedergefunden und be- 
stätigt die Formel MoOCl,. Sowohl gegen die Arbeiten von 
BLOMSTRAND wie von PöÖTTBACH kann man die Anmerkung 
machen, dass sie gänzlich unterlassen haben die Oxydations- 
stufe ihrer Chloride durch Permanganat zu bestimmen. Aber 
eine solche Bestimmung ist als Controlle geradezu unerlässlich. 

Ich habe nun die Versuche von BLOMSTRAND und PÜTT- 
BACH wiederholt und habe auch das grüne Chlorid erhalten, 
habe aber auch gefunden, dass es schwierig ist eben dieses 
Chlorid mit den Merkmahlen der Reinheit darzustellen. Da nun 
Molybdänylchlorid wahrscheinlich aus Molybdänpentachlorid in 
derselben Weise dargestellt werden kann wie Phosphoroxychlorid 
aus Phosphorpentachlorid, habe ich vorläufig unterlassen die Ver- 
suchen weiter auszudehnen und dies um so eher als in indirek- 
ter Weise die Sache sicher erledigt werden kann. Das er- 
haltene mischfarbige Chlorid habe ich in conc. Salzsäure gelöst, 
etwa die berechnete Menge Salmiak zugesetzt, das ganze in 
einem Fraktionierkolben concentriert und das rückständige mit 


!) J. pr. Chem. 71. 460. 


12 KLASON, UEBER MOLYBDÄNSEMIPENTOXID. 


Chlorwasserstoff gesättigt. Es wurde in dieser Weise fast das 

ganze in das grasgrüne Ammoniummolybdänylchlorid überge- 

führt. Hierdurch ist gezeigt, dass das grüne Chlorid nicht, wie 

PÜTTBACH angiebt, die Formel MoOC], sondern MoOC], hat. 
Die Untersuchung wird fortgesetzt. 
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Beiträge zur Kenntniss der Molybdänsäure. 
Von PETER Krason. 


(Mitgetheilt am 9 Januar 1901.) 


Die molybdänsauren Salze haben bekanntlich eine so ver- 
wickelte Zusammensetzung, dass es nicht möglich ist ein Gesetz 
dafür herauszufinden, da die Säure darin in fast jeder Zahl 


zwischen 1 bis 12 vorkommt. 


Gewöhnliches Ammoniummolybdat. 


Ich habe zunächst dieses Salz etwas näher untersucht. Die 
anfangs von SVANBERG und STRUVE angenommene Formel war 
4NH,.5Mo0,.5H,0. Die nun allgemein angenommene 6NH, . 
7M0O, .7H,0O, rührt von DELAFONTAINE her. Es giebt auch 
analoge Kali- und Natronsalze. Könnte man nun Klarheit in 
der Auffassung des Ammoniumsalzes erhalten, wäre wahrschein- 
lich auch ein wichtiger Ausgangspunkt gewonnen für die Deutung 
auch anderer molybdänsaure Salze. 

Anfangs muss hervorgehoben werden, dass DELAFONTAINE’S 
Formel durch nichts begründet ist, denn die Formel 5NH,. 
6Mo0O, .6H,O giebt fast dieselbe procentische Zusammensetzung 
wie DELAFONTAINE’S. 


6NH, . 7M00, . 7H,O Ber. NH, = 8,25 %, Mo0, = 81,55 % 
5NH, .6Mo0,.. 6H,0 Ber. » =8,04 » Sue Sı 7A 
von mir gefunden >»6u 18,05 > > =81,54 » 


14 KLASON, BEITRÄGE ZUR KENNTNISS DER MOLYBDÄNSÄURE. 


Da bei genügender Menge Substans die Ammoniakbestimmung 
mit Sicherheit auf !/,, % genau ausfällt, habe ich für obige 
Controllanalyse das reine Salz aus dem käuflichen in folgender 
Weise dargestellt. Es wird durch Verwendung von überschüssigem 
Salz eine gesättigte Lösung dargestellt und diese bei 20—25° 
zur Krystallisation gebracht. Das Salz krystallisirt dann in 
schönen wasserhellen Krystallen. Als Mittel von drei Ammoniak- 
bestimmungen, welche in den Grenzen von 0,06 % varlirten, 
wurde wie oben angegeben 8,05% NH, erhalten. Von analytischen 
Standpunkte ist somit die letzte Formel eben so befriedigend wie 
DELAFONTAINE’s und ist schon deswegen als einfacherer vorzu- 
ziehen. 

Das Salz verliert nichts an Gewicht über Phosphorsäure- 
anhydrid. Ein Th. Salz löst sich bei gewöhnlicher Temperatur 
in 2,4 Th. Wasser. 

Mol.-Gew.-bestimmungen des Salzes in wässriger Lösung. 


Siedepunkts- E 
Substans g. Lös.-Mittel g. Gehe ra ne spå 
änder. 
Sied.p. Methode In 18,9 0°,35 348 il 
nach «4,5445 18,9 0233 319 2 
LANDSBERGER. an 16,9 0°,42 399 & 
Gefrier [9,5846 222, 02625 452 4 
efriermethode 14,1041 23.91 0°,665 172 5. 


Die wässrige Lösung des Salzes reagirt sauer. Das aeqviv. 
elektrische Leitungsvermögen wurde bei der Lösung N:o 5 be- 
stimmt. Nimmt man an, dass ein Aeq. = !/,NH,HMo0,, findet 
man das specifische Leitungsvermögen — 21 bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und in reciprokem Ohm als Einheit ausgedrückt. Der Grenz- 
werth für das aeqv. Leitungsvermögen bei wachsender Verdünnung 
dürfte auf etwa 250 geschätzt werden können, unter Voraus- 
setzung, dass das Salz in die Jonen NH, H und MoO, gespalten 
ist. In diesem Falle wird der Dissociationsgrad in obenge- 


nannter Lösung « = #4, = 0,084. 
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Der Koöfficient 2, welcher das Verhältniss zwischen der 
wahren Gefrierpunktsänderung und derjenigen, welche man erhalten 
würde, wenn keine Dissociation eingetreten wäre, wird somit, da 
n oder der Anzahl Jonen im Mol. = 3 

le (el 2.003 = 

Wird der Mittelwerth der bei der Gefriermethode erhaltenen 
Zahlen genommen, so ist das Mol.-Gew. 1,17 x462 = 541. Das 
Mol.-Gew. von 6NH, .7M00, . 7H,0 = 1256 =2 x 615=3 x 412. 
Das Mol.-Gew. von 5NH, . 6Mo0, . 6H,0 = 1057 = 2 x 528.5. 

Das Salz hat daher offenbar die halbe Mol.-Gew. von 5NH, . 
6M00,.6H,0 oder mit anderen Worten es ist ein Doppelsalz 
von Tri- und Diammoniumtrimolybdat (NH,),H, . M0,0,, + 
(NH,)>H, . M0,O,,, welches bei der Auflösung in seine Componenten 
zerfällt. 

Die angeführte Berechnung des Dissociationsgrades ist zwar 
nicht exakt und daher das berechnete Mol.-Gew. es auch nicht. 
Es ist aber offenbar keine andere Möglichkeit vor Handen als 
die oben entwickelte. k 

Diese Auffassung des Salzes ist nicht nur in völliger Über- 
einstimmung mit den analytischen und kryoskopischen Verhält- 
nissen, sondern die chemischen Eigenschaften des Salzes gerade 
nötigen dazu. 

Unter Voraussetzung, dass die neue Formel die richtige 
wäre, darf man erwarten, dass durch Zusatz von genau berech- 
neten Mengen Salzsäure folgende Salze erhalten werden können: 
Diammoniumtrimolybdat, (NH,),H, . Mo,O,, und Monammonium- 
trimolybdat, NH,H,.M0,0,.. Dieses ist auch in der That der 
Fall. Auch darf man annehmen, dass durch geeigneten Zusatz 
von Ammoniak Triammoniumtrimolybdat (NH,),H, . M0,0,, er- 


halten werden kann, was auch der Wirklichkeit entspricht. 


Triammoniumtrimolybdat, (NH,),H, . Mo,0,, + 4H,0. 


Dieses Salz ist von RAMMELSBER@!) dargestellt; ihm wird 
aber die Formel S(NH,),O + 7MoO, + 12H,O zugetheilt. 
1) Pogg. Annal. 127. 298. 
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Vergleichen wir hier die berechneten und gefundenen Mengen: 


3(NEW),027MOO; . 12H,0 ber. INH, 780 4 NO0 = TD04 
(NH,),H; . M0,0,5 + 4H,0 >» Du TS > = 1003 3 
von RAMMELSBERG gefunden » > =SA0Ll Aa > = TLI8 > 


Wie man sieht, stehen die von RAMMELSBERG gefundenen 
Zahlen in schönster Übereinstimmung mit der Formel (NH,),H, . 


M0,0,, + 4H,0 sind aber mit seiner eigenen unvereinbar. 


Diammoniumtrimolybdat, (NH,),H, . Mo0,0,, + H,0. 


Ich erinnere daran, dass es ein karakteristisches Kaliumsalz 
K;H,.M0,0,;+ H,O giebt, welches direkt aus der Lösung desjenigen 
Kalisalzes erhalten werden kann, welches dem gewöhnlichen Am- 
moniumsalz entspricht. Es ist auch von BERLIN ?) Diammonium- 
trimolybdat direkt aus der Lösung des gewöhnlichen Ammonium- 
salzes erhalten worden. Setzt man zu dem gewöhnlichen Ammo- 
niumsalz in nicht zu verdünnter Lösung die genau berechnete 
Menge n-Salzsäure, wobei die Lösung erst im Eisschrank ge- 
kühlt wird, so krystallisirt obengenanntes Salz in 24 St. grössten- 
theils als körnige Krystallkrusten und zwar geht die ganze 
Menge Molybdänsäure in dieses Salz über. Es ist in kaltem 
Wasser sehr schwerlöslich, leicht löslich in heissem, krystallisirt 
aber nur langsam wieder aus und dann mehr unrein. Es ist 
zwar nicht völlig analysenrein. Das es aber das völlige Analogon 
des Kaliumtrimolybdates ist kann keinem Zweifvel unterliegen. 


Analyse: 


Ber. NH, = 6,32 % M00, — 80,30% 
Gef. Dh) DEE» = 82,015 


Ueber Phosphorsäureanhydrid verliert das Salz schnell ein 


Mol. Wasser, darnach langsam etwa !/, Mol. 


1) J. pr. Chem. 49. 445, 
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Monammoniumtrimolybdat, NH,H, . M0,0,>- 


Eine verdünnte Lösung des gewöhnlichen Ammoniumsalzes 
wird bei 0° unter kräftigem Umrühren mit der berechneten Menge 
n-Salzsäure in dünnem Strahl versetzt. Es fällt unmittelbar ein 
Magma von feinen Nadeln aus. In kaltem Wasser fast unlöslich 
wird es leicht von heissem Wasser aufgenommen, wird aber dabei 
theilweise zersetzt. 


Analyse: 


Ber. NH, = 3,38 %, MoO, = 85,88 % 
Ger Dei IR 

Ueber Phosphorsäureanhydrid verliert das Salz schnell 1 
Mol., darnach langsam den grössten Theil eines zweiten Mol. 
Wasser. 

BERLIN (loc. cit) hat ein Salz dargestellt, welches theil- 
weise aus diesem Salz bestehen kann. Auf Grund unvollstän- 
diger Analyse (nur Molybdänbestimmung) ist dem Salz die Formel 
2NH, + 4M0O, + 3H,O zugetheilt worden. 

Die käufl. Molybdänsäure ist Monammoniumanhydrotrimo- 
Iybdat, NH,.3Mo0, . !/,H,0. Sie hat wenigstens fast genau die 
Zusammensetzung einer solchen Verbindung. Wahrscheinlich wird 
sie erhalten durch Uebersättigung des Ammoniumsalzes mit 


Salpetersäure, Abdampfen bis zur Trockniss und Auslaugen. 


Analyse: 
Ber. NH, = 3,70 % Mo0, = 94,30 Zz, H,O = 1,96 % 
Gef. > oe ARD». 02.330 


Doppelsalz zwischen Di- und Monammoniumtrimolybdat, 
3NH, . 6M00, .5H,0. 


Da das gewöhnliche Ammoniumsalz sich als Doppelsalz 
zwischen Tri- und Diammoniumtrimolybdat erwies, lag es nahe 
auch ein Doppelsalz zwischen Di- und Monammoniumtrimolybdat, 
zu erwarten. Die im Eisschrank gekühlte Lösung des gewöhn- 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 1. 2 
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lichen Ammoniumsalzes wurde mit genau der berechnete Menge n- 
Salzsäure versetzt. Es trat kein Niederschlag auf, nur eine Trü- 
bung, die nach Verlauf von etwa 12 St. abfiltrirt wurde. Es 
fing nun eine wochenlange Krystallisation von wasserklaren wohl 
ausgebildeten mehrflächigen Krystallindividuen an, und es wurde 
nur diese Verbindung erhalten. Man erhält es auch durch 
Mischung von Lösungen gleicher Molekülen Di- und Monoammo- 
niumtrimolybdate, wobei es allmählich auskrystallisirt. Das Salz 
ist in kaltem Wasser sehr schwerlöslich, in warmem viel leichter, 
wird aber dabei theilweise zersetzt. Eine Molekulargewichts- 
bestimmung konnte deswegen nicht ausgeführt werden. Eine 
solche ist doch nothwendig, da das einfachere Salz NH,H, . M0,O, 
dieselbe procentische Zusammensetzung hat, Durch einen Zufall 
lässt sich doch das Mol.-Gew. aus der Analyse herausfinden. 
Das Salz hat nähmlich genau ein Mol. Wasser weniger als das 
Doppelsalz haben sollte und hat demnach 5 Mol. anstatt 6 Mol. 
Wasser. 


Analyse: 


Ber. NH, — 5,07 %, MoO, — 85,95 
Gef. >) =498 > Dr 780 


Verliert über Phosphorsäureanhydrid langsam fast 2 Mol. Wasser. 

Ein Dimolybdat, 2NH, .2MoO, .. H,O, haben SVANBERG und 
STRUVE durch Verdunsten der Mutterlange des gewöhnlichen 
Ammoniumsalzes als weisses Krystallpulver erhalten. Wie ich 
aber gefunden habe, kann in dieser Weise keine Verbindung mit 
constanter Zusammensetzung erhalten werden. Die Formel ist 
ohne dessen analytisch nicht genügend begründet, da wohl eine 


Molybdän- aber keine Ammoniakbestimmung vorliegt. 


Triammoniumpentdekamolybdat, 
3NH, . 12M00, .12H,0 + 3Mo0, . 8H,0. 


Die bekannte Phosphormolybdänsäure hält nicht wie DEBRAY 


angegeben hat 20, auch nicht nach RAMMELSBERG 22 sondern 
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wie HUNDESHAGEN !) ausführlich darthut 24 Mol. Molybdänsäure 
auf 1 Mol. Phosphorsäureanhydrid. Es liess sich nun erwarten, 
dass das gelbe Ammoniumphosphomolybdat einfach ein Conden- 
sationsprodukt wäre zwischen 1 Mol. Phosphorsäure und 1 Mol. 
Triammoniumdodekamolybdat. Vielleicht konnte dieses letzte 
Salz für sich dargestellt werden. Um dieses zu prüfen wurden 
zwei Lösungen von dem gewöhnlichen Ammoniumsalz dargestellt. 
Die eine Lösung wurde mit etwas mehr als der berechneten Menge 
n-Salzsäure, die andere mit doppelt so viel von derselben Säure 
versetzt. Es wurde in beiden Fällen ein weisser Niederschlag 
von sehr kleinen mikroskopischen sechseckigen Prismen erhalten. 
Lufttrocken hatte der Substans in beiden Fällen genau dieselbe 
Zusammensetzung. Die Analyse und namentlich die Eigen- 
schaften dieses Salzes zeigt, dass hier eine molekuläre Verbindung 
zwischen 1 Mol. Triammoniumdodekamolybdat und 1 Mol. Tri- 
molybdänsäure vorliest. 


Analyse: 


Ber. NH, = 1,98 % MoO, = 84,01 % 
Gef. »> =2.03 » » == 33,71 » 


Das Salz löst sich ziemlich leicht in siedendem Wasser und kry- 
stallisirt, aber sehr langsam, wieder unverändert aus, wenn die Lö- 
sung bei gewöhnlicher Temperatur verdunstet wird. Die Lösung muss 
aber in der Weise vorsich gehen, dass das Salz zum fast siedenden 
Wasser gesetzt wird, wo es beim Schütteln sich momentan löst. 
Erwärmt man aber allmählig das Wasser mit dem Salz, so geht es 
in ein gänzlich unlösliches Anhydrid über: 3NH, . 15Mo0, . 6H,0. 

Analyse: 


Ber NIE. = 210 fö NOD, — 93,14% 
Gef. > 22.086 > > = 2606 > 


Dasselbe unlösliche Salz entsteht, wenn das lösliche Salz 
über Phosphorsäureanhydrid bei gewöhnlicher Temperatur ge- 


trocknet wird. 


1) Zeitschrift anal. Chemie 1889 s. 141. 
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Triammoniumdodekamolybdat, 3NH, .12M00, . 12H,0. 


Dieses Salz wird erhalten, wenn eine heisse Lösung des 
vorigen Salzes mit etwas Salmiaklösung versetzt wird. Beim 
Abkühlen der Lösung krystallisirt dieses Salz in schönen, glän- 
zenden, besenförmig angeordneten Prismen. 


Analysen: 


Ber. NH, = 2,56 %, Mo0, = 86,61 % 
Ken 22 7 2246372 Du 50223 


In diesem Salz haben wir die Muttersubstanz des Ammonium- 
phosphormolybdates und verdient es deswegen eine besondere und 
genaue Untersuchung. Die proc. Zusammensetzung unterscheidet 
sich nur wenig von derjenigen des Monoammoniumtrimolybdates. 
Das Salz ist aber gänzlich davon verschieden. Das Monammo- 
niumtrimolybdat condensirt sich nicht mit Phosphorsäure zum 
gelben Molybdat, wird auch nicht im Lösung durch Salmiak 
schwerlöslich gemacht. 

Es scheint aus der Untersuchung als wahrscheinlich hervor- 
zugehen, dass die sauren Molybdate wie die Molybdänsäure selbst ent- 
weder Trimolybdate oder einfache Multipula davon sind. Merk- 
würdig ist es, dass wir in dem Molybdänchlorur, Mo,Cl,, auch 
drei Atome Molybdän vorfinden. 

G. A. WIDSTRÖM hat die kryoskopischen und elektrischen 
Versuchen ausgeführt, wofür ich ihm hier danke. Die Unter- 


suchung wird fortgesetzt. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 1. 
Stockholm. 


Ueber Molybdänblau. 
Von PETER KLASON. 


(Mitgeteilt am 9 Januar 1901.) 


Indem ich über die ältere Litteratur des Molybdänblaues 
auf GMELIN-KRAUT's Handbuch verweise, möchte ich hier nur 
erwähnen, dass Molybdänblau nach BERZELIUS als molybdän- 
saures Molybdänbioxyd aufzufassen ist, welches in wasserfreier 
Form nach die Formel MoO,.4MoO, zusammengesetzt ist; auf 
nassem Wege dargestellt kommen noch dazu 6H,0. RAMMELS- 
BERG giebt später die Formel MoO,.Mo0O,.3H,0. Oftmals, zu- 
letzt bei MARLETTI!), auch bei ROGERS und MITCHELL, ?) findet 
man die Formel Mo,0, + 5H,O. In neuester Zeit hat GUICHARD ?) 
das blaue Oxyd ausführlich untersucht. Er bestätigt die Formel 
von BERZELIUS. Aus verschiedenen Gründen kann man aber sagen, 
dass man den Kern des Pudels nicht gefunden. Erstens enthält das 
Blau kein Bioxyd sondern Semipentoxyd, zweitens ist es kein Molyb- 
dat eines Molybdänoxydes sondern gehört den s. g. complexen 
Säuren resp. Salzen an und drittens giebt es mehrere Arten von 
Molybdänblau. 

Dass Molybdänblau Molybdänsemipentoxyd enthält, findet 
man leicht und rein syntetisch, indem Lösungen von Ammo- 
niummolybdänylchlorid und molybdänsaurem Ammoniak vermischt 

1) Z. unorg. Ch. 19. 391. 


2) Chem. Centr. Bl. 1900. II. 366. 
>) C. r. d. PAcad. des sciences. 
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werden, wobei grosse Niederschläge von Molybdänblau entstehen. 
Diese Niederschläge sind Ammoniumsalze von den Phosphor- 
molybdänsäuren analoge Molybdänomolybdänsäuren. Ich werde 
aber hier auf diese Verbindungen nicht näher eingehen. 

Das von mir untersuchte Molybdänblau habe ich ausschliess- 
lich durch Autoxydation einer verdünnten Lösung des Ammo- 
niummolybdänylchlorides dargestellt. Man wird sich erinnern, 
dass dieses Salz nicht an sich autoxydabel ist, eine Eigenschaft 
die ihm erst im hydrolysirten Zustande zukommt. Man kann durch 
Autoxydation wenigstens zwei ganz verschiedene Verbindungen 
erhalten, eine in Wasser löslich, die andere unlöslich. Es scheint, 
dass dabei in erster Hand die wasserlösliche Verbindung ent- 
steht, welcher allmählig durch weitere Oxydation in die un- 
lösliche übergeht. 


Unlösliches Molybdänblau, Mo,O, + 24MoO, + 24H,0. 


Diese Verbindung wurde als der fast ausschliessliche Produkt 
erhalten, wenn 150 g. Ammoniummolybdänylchlorid in etwa 2,51. 
Wasser gelöst den ganzen Sommer der Luft ausgesetzt wurde. 

Analyse: 


Ber. Mo = 60,00 %, Oxyd. Sauerstoff = 0,39 % H,O = 10,39 % 
a E=60000 > — 0 BU I 


Zur Analyse wurde die Verbindung über Phosphorpentoxyd 
getrocknet. Wie ich später gefunden habe, wäre es besser gewesen, 
wenn die Verbindung lufttrocken analysirt worden wäre. Bruch- 
theile von Mol. Wasser können nähmlich in den molybdänsauren 
Salzen über Phosphorpentoxyd fortgehen, während sie an der 
Luft im allgemeinen nicht verwittern. Es ist demnach wahr- 
scheinlich, dass die Verbindung mehr Wasser hat als die Formel 
angiebt. 

is ist offenbar, dass wir in dem unlöslichen Molybdänblau 


eine analoge Verbindung zur Phosphormolybdänsäure haben. 
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Nach den ausführlichen Untersuchungen von HUNDESHAGEN !) 
kann kein Zweifel mehr vorliegen. Sie hält auf 1 Mol. P,O, 
24 Mol. MoO,. Dieses stimmt auch mit meinen Untersuchungen. 
Da, wie ich gezeigt habe, Molybdänsäure in die sauren Salzen 
wahrscheinlich in Multipula von 3 eingeht, hat man nur zwischen 
21 und 24 Mol. Molvbdänsäure zu wählen. 

Da das Molybdänblau in schwefelsaurer Lösung mit Yon n. 
Permanganat sehr scharf titrirt werden kann, sollte bei 21 Mol. 
Molybdänsäure 0,43 % oxydirender Sauerstoff erhalten werden. 
‚Da nun 0,37 % erhalten wurden oder etwa 15 % weniger, kann 


dieser Differenz schwierig auf einen Fehler beruhen. 


Wasserlösliches Molybdänblau, Mo,0, + 15M0O, + 214,0. 


Diese Verbindung wurde erhalten, als Ammoniummolyb- 
dänylchlorid in einer grossen Menge Wasser eine kürzere Zeit der 
Luft ausgesetzt wurde. Das Blau wurde in Wasser gelöst und 
dadurch von etwas unlöslichem Blau getrennt und mit Salmiak 
gefällt. In Wasser ist es leichtlöslich mit sehr tiefer Farbe, in 
salmiakhaltigeem Wasser ist es aber absolut unlöslich. Auch 
dieser Farbstoff wurde vor der Analyse über Phosphorpentoxyd 
getrocknet. Der wahre Wassergehalt ist daher wahrscheinlich 
etwas höher. 


Analyse: 


Ber. Mo = 59,27 2, oxyd. Sauerstoff = 0,49 % H,0 = 11,66 % 
Gef. Da 58,97 » » = (VAN. > 5 NES 12,58 » 


Dass Phosphorsäure und Arsensäure mit Molybdänsäure 
complexe Säuren bilden ist schon längst bekannt. Namentlich 
durch die Untersuchungen von GIBBS?) wissen wir, dass auch 


Antimon- und Vanadinsäure derselben Regel folgen. Die vor- 


1) Zeitschrift anal. Chemie 1889 s. 141. 
2) Ber. Ber. Chem. Ges. 1883 s. 779. 
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liegende Untersuchung zeigt, dass ein Säurecharakter des Pent- 
oxydes für solche Verbindungen nicht nothwendig ist, und dass 
in Folge dessön in den Salzen der positive Complex ausschliess- 
lich an der Mo!ybdänsäure haften muss. 

Stockholm, Tekniska Högskolan, Dec. 1900. 
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Ofversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 1. 
Stoekhoim. 


Ueber die Wärmeabsorption durch Kohlensäure und 
ihren Einfluss auf die Temperatur der Erdoberfläche. 


Von SVANTE ÄRRHENIUS. 


(Mitgeteilt d. I Januar 1901 durch R. RUBENSON.) 


Einleitung. In einer Abhandlung vom Jahre 1896 habe ich 
versucht den Einfluss zu berechnen, welchen eine Änderung im 
Kohlensäuregehalt der Luft auf die Temperatur der Erdoberfläche 
“ausüben. würde. !) Ich ging dabei von Anschauungen aus, die 
schon von FOURIER ?) und POUILLET ?) und besonders von Tyn- 
DALL ?) hervorgehoben worden waren. Ausserdem benutzte ich 
aber ein neues Princip, welches darauf beruht, dass die Strahlung 
der Gase und speziell der Kohlensäure, rapid mit der Tempe- 
ratur steigt. Je niedrigere Temperatur also die strahlenden 
Kohlensäureschichten besitzen, desto kräftiger ist ihr Wärme- 
schutz für die Erde. 

Seit dem Erscheinen der genannten Abhandlung sind unsere 
Kenntnisse von mehreren in die Berechnung eingehenden Fak- 
toren bedeutend erweitert worden, so dass eine Revision der 


früheren Rechnungen wohl wünschenswert erscheint. Teils sind 


1) ARRHENIUS: Phil. Mag. (5), 41, 237. April 1896. Bihang till K. V. A:s 
Handlingar. Bd. 22. Afd. 1. N:o 1. 1896. 

2) Fourier: Mem. de l’Ac. Roy. des Sc. de l’Inst. de France. T. 7. 1827. 

3) PovsLer: Comptes Rendus. T. 7. p. 41. 1838. 

4) TyYnDALL: Heat as a mode of motion. 2. ed. p. 405 (Lond. 1865). Con- 
tributions to molecular physics 117, 137. London 1872. 
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neue Daten und Bearbeitungen betreffs der Abnahme der Luft- 
temperatur in vertikaler Richtung erscheinen, !) teils wurde das 
Gebiet betreffs der Strahlung der warmen Körper in der Zwischen- 
zeit vollkommen umgearbeitet.?) Aber auch die Daten betreffs 
der Absorption der Kohlensäure (und des Wasserdampfes), welche 
ich aus Ziffern von LANGLEY berechnet hatte, wurden durch 
neuere Arbeiten 3) als recht mangelhaft erwiesen, so dass ein Be- 
dürfniss entstand durch neue Versuche diese Daten zu ersetzen. 

Versuchsanordnung. Ich entschloss mich also die betreffenden 
Daten zu beschaffen. Zwei Versuchsreihen von TYNDALL ?) be- 


treffs der Wärmeabsorption der Kohlensäure liegen wohl vor, die- 


Fig. 1 
N 
7 3 
Zum ee Al EIN 
/ Beobachter 5 Da 
/ N IN 
N N 
Så 
SES 1 
£| | AI 
G \ 
ar T 
= 2 m Är 
Er L | 
(öl 3 Zz H EN 
A 2x4: v 
Ai Pi 
a ; 
] : 
A Ö 
H A 


AA EEG 


N 


RAN 


selben ebenso wie spätere vereinzelte Versuche behandeln aber 
nur Fälle, in welchen die durchstrahlte Kohlensäuremenge be- 
deutend geringer als diejenige der Atmosphäre war. Die Kohlen- 
säuremenge in der Atmosphäre entspricht sehr nahe einer Gas- 
säule von 76 cm Druck und 250 cm Länge bei 15°C. Es wäre 


demnach erwünscht bei diesen Versuchen Kohlensäuremassen von 


') Wırn. v. BezosLv: Wheor. Betr. üb. d. Ergebnisse d. wiss. Luftfahrten. 
S. 18. Braunschweig 1900. 

?) Wıen: Wid. Ann. 58. 662. 1896; Pranck: Ber. d. d. phys. Ges. II. 19. 
Okt. 1900. 

”) Rugens und Ascuxkınass: Wied. Ann. 64, 584, 1898; KurtBAUM: Wied. 
Ann. 61, 417, 1897. 

*) TyYspALL: Contributions to mol. physies. p. 37. 
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dieser Grössenordnung oder noch etwas grössere den Wärme- 
strahlen in den Weg zu stellen. Da genügend empfindliche 
Instrumente zu solchen Messungen mir nicht in Stockholm zu- 
gänglich waren, so habe ich die betreffenden Versuche im Insti- 
tut von Hrn. Prof. H. Rubens in Charlottenburg ausgeführt, 
welcher mit seinen reichen Erfahrungen und seinen grossen instru- 
mentellen Hülfsmitteln mich in der vorkommendsten Weise unter- 
stützte, wofür ich ihm hier meinen verbindlichsten Dank sage. 
Nach Vorschlag von Prof. RUBENS wurde folgende Versuchs- 
anordnung getroffen (Fig. 1). Die Kohlensäure wurde in einem 
starken eisernen Rohr R von 50 mm. äusserem, 33 mm. innerem 
Durchmesser eingeschlossen. Die innere Rohrwand war stark 
oxydiert, so dass sie keine Wärmestrahlen (merklich) reflektierte. 
Auf die Enden des Rohres können starke Kappen von Eisen 
geschraubt werden, welche eine Bohrung von 82 mm besitzen. 
Durch diese Kappen und zwischengeleste gefettete Lederringe 
wurden Messingsringe, die in der Mitte Steinsalzplatten von 10 mm. 
Dicke und 30 mm Durchmesser eingekittet hielten, gegen die gut 
geschliffenen Rohrenden gepresst. Die Steinsalzplatten waren 
zum besseren Aushalten des häufig hohen Druckes im Rohr 
schwach konisch geschliffen. Das Rohr war mit drei schwächeren 
Seitenröhren verbunden, wovon das eine zu einem bis 20 Atm. 
anzeigenden Manometer M, das zweite zu einer mit Hahn ver- 
sehenen Kohlensäurebombe 3 und das dritte zu einer Luft- 
pumpe und einem bis zu 80 cm anzeigenden Quecksilbermano- 
meter führte. Alle diese Röhrenleitungen konnten durch Hähne 
abgesperrt werden. Die grösste Schwierigkeit war die Röhre 
einigermassen gasdicht zu bekommen, welches jedoch zuletzt durch 
sorgfältige Auswahl der Hähne und der Packungen gelang. Als 
Wärme- bzw. Kälte-Quelle diente ein LEsLIE’scher Würfel von 
12,4 cm Seite, der mit siedendem Wasser gefüllt und mit Rück- 
flüsskühler versehen war, oder ein DewAr’sches Gefäss D von 
8,2 cm innerem Durchmesser und 10 cm Tiefe, welches mit fester 
Kohlensäure und Äthyläther bis etwa zur Hälfte gefüllt wurde. 


In dieses Gefäss wurde ein »schwarzer Körper» von folgender Art 
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eingesetzt. Ein Cylinder aus dünnem Schablonenblech von 7 cm 
Höhe und 5,2 em Durchmesser war unten mit einem Boden aus 
gleichem Blech versehen und oben an einem Ring z aus Messing- 
blech von 11 cm äusserem und 5,2 cm innerem Durchmesser an- 
gelöthet. An dem äusseren Rande dieses Ringes war ein anderer 
Blecheylinder von 17 cm Höhe angelöthet, welcher unten in einer 
Quecksilberrinne auf einem Holzklotz stand. Der innere Cylinder, 
c, dessen Innenseite sorgfältig geschwärzt war, wurde in die 
Kohlensäure-Äther-Mischung hineingestellt, wodurch eine nahezu 
schwarze Kältequelle von —80° C. im Boden und den Innen- 
seiten des inneren Cylinders entstand. Die ziemlich grossen 
Mengen von gasförmiger Kohlensäure, welche aus der Kälte- 
mischung entwichen, wurden durch ein am Ringe z angelöthetes 
Röhrenstück in eine Leitung geführt, deren anderes Ende in die 
Aussenluft mündete. Bei den Versuchen setzte sich eine dicke 
Schicht von Reif am Ring z ab, dadurch wurde der eigentliche 
strahlende Körper so gut wie vollständig gegen Wasserkonden- 
sation geschützt. Offenbar blieb in dem inneren Cylinder eine 
kalte Luftsäule so gut wie feststehend und Wasserdampf, welcher 
dahin aus der Umgebung zu diffundierten strebte, wurde beinahe 
vollkommen bei der Passage in der Nähe des Ringes 2 nieder- 
geschlagen. 

Der Mittelpunkt des Bodens des Cylinders wurde unter einen 
14,5 cm höher gelegenen Spiegel aus Silber gestellt, der 45° 
gegen dem Horizont geneigt und so aufgestellt war, dass ein 
Beobachter, welcher, sein Auge bei 7 haltend, längs der Achse der 
Röhre /% schaute, den Mittelpunkt des Bodens von ce in dieser 
Achse fallen sah. Das Stück der Röhrenachse zwischen der Stein- 
salzplatte und dem Silberspiegel betrug 12 cm. In der Ent- 
fernung von 5 cm. von der Steinsalzplatte befand sich ein be- 
weglicher Doppelschirm V, und weitere 1,5 bzw. 3 cm. davon zwei 
Blenden X, Y, welche periferische vom Ringe z ausgehende Strahlen 
abhalten sollten. 

Vor der anderen Steinsalzplatte stand in einer Entfernung 


von 26,3 em. eine RUBENS'sche Thermosäule, 7, welche durch 


? 
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Hüllen aus Holz und Papier gegen Luftströmungen geschützt 
wurde. Von dieser Säule leiteten Drähte zu einem Du Boıs- 
RuBEns’schen Panzergalvanometer G, das mit einem 127 cm ent- 
fernten Fernrohr und Skala abgelesen wurde. Neben 7’ hang ein 
Thermometer, t. 

Bei der Verwendung des L&EsLie’schen Würfels als Wärme- 
quelle wurde derselbe 17 cm vor der Steinsalzplatte aufgestellt, 
nachdem der Silberspiegel entfernt war. 

Die Empfindlichkeit des Galvanometers war eine solche, dass 
bei Anbringung von 10-8 Volt in der Thermosäule ein Ausschlag 
von 60 Skalenteilen verursacht wurde. 

Der bewegliche Doppelschirm konnte von dem Beobachter 
des Galvanometers gehoben oder gesenkt werden. Wurde dann 
beispielsweise das Rohr einmal mit Luft gefüllt, und der Aus- 
schlag bei Heben des Schirmes V gleich a annotiert, nachher der 
entsprechende Ausschlag 5b, wenn das Rohr mit Kohlensäure, und 
zuletzt der Ausschlag a,, wenn er wiederum mit Luft gefüllt 
war, so war die Absorption A (in Prozent): 


u an 


Es wurden keine anderen Beobachtungsreihen mitgenommen, 
als solche wo die Werte a und a, sehr nahe (innerhalb etwa 
drei Proz.) untereinander übereinstimmten. Die Ausschläge a 
waren zufolge von Erschütterungen und magnetischen Störungen 
recht variabel, so dass im allgemeinen bei jeder Beobachtung 
sieben bis acht Einzelbeobachtungen zu einem Mittelwert zu- 
sammengenommen werden mussten. Die durch Kombination von 
mehreren Mittelwerten erhaltenen Werte der Absorption scheinen 
nach den unten ausgeführten Berechnungen um weniger als ein 
Prozent von dem wirklichen Wert abzuweichen. 

Die beobachteten Werte. Wie oben angedeutet, war es er- 
wünscht die Kohlensäuremengen so gross zu nehmen, dass sie 
einer durchstrahlten Länge von 250 cm bei Atmosphärendruck 
entsprechen würden, was einem Druck von 5 Atmosphären in 
der Versuchsröhre R gleich kommt. 
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Ich ging auch zu Drucken die bei den Versuchen mit dem 
Lestie’schen Würfel 6 (l=500 cm), bei denjenigen mit dem 
DewaAr’schen Gefäss 7,1 (l= 355 cm) Atmosphären erreichten. 
Zuerst wurde die Absorption einer 50 cm langen Kohlensäure- 
säule beobachtet, und dann die Absorption bei grösseren Kohlen- 
säuremengen mit derjenigen bei 30 cm Länge verglichen. Da- 
nach wurden diese letzteren Werte mit Hülfe des erstgenannten 
in Prozent umgerechnet. 

Die so erhaltenen direkt beobachteten Werte der Absorption 
in Prozent von der durch das luftgefüllte Rohr durchgelassenen 


Wärmemenge sind in folgender Tabelle zusammengestellt. 


Strahlung vom Lesrie’schen Würfel. Strahlung vom DEwARr’schen Gefäss. 
Länge (I) der Absorption Länge (I) der Absorption 
Kohlensäuresäule in Prozent Kohlensäuresäule in Prozent 
reduziertzu Atm.-Druck. A. red. zu Atm.-Druck. A. 
20 cm. 10,4 50 cm. 15,0 
140 > 14,3 130 > 19,4 
19) LS 15,0 220 > 225 
70 3 y 15,8 260 » 23,9 
200 >» 15,9 855 >» 26,8. 
275 >» 18,1 
300 >» 18,3 


Die Zimmertemperatur (der Thermosäule) war 15° C. 

Bei der Betrachtung dieser Ziffern fällt es auf, dass die Ab- 
sorption in dem letzterwähnten Fall in einem nahezu konstanten 
Verhältniss (etwa 1,4) grösser sind als in dem zuerst genannten. 
Interpoliertt man aus den ersten Ziffern Werte der Absorption 
für /-Werte, die der zweiten Tabelle entsprechen, so erhält man 


folgende Ziffern. 


4A A 
l A, A, Are, los (1 Tr m) log (1 Fr En Quotient 
2/0). KLAN LO, AR AA — 0,0706 — 0,0477 1,48 
1800 19a 13,90 1,40% 10,0 937. E00 
2207722370 116;4!, 1,36 — 0,1096 — 0,0778 1,41 
26041423597 17,6, 1,36 — 0,1186 — 0,0841 1,41 


(355 26,8 188  1,43.n20,1355, N 0.0050. 
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Da bei der Berechnung der Absorptionswerte es aus theore- 

00) 
100 
zu betrachten, so habe ich auch die betreffenden Werte dieser 


tischen Gründen richtiger erscheint die Logarithmen log (1 

/ 
Grösse berechnet. Der eingeklammerte Wert bei ! = 355 beruht 
auf einer mässigen Extrapolation, er ist angeführt um zu zeigen, 
dass der zuletzt tabellierte Quotient keine merkliche Ten- 
denz zum Sinken zeigt, was man vielleicht aus den vorhingehenden 
Ziffern zu schliessen geneigt wäre. Da eine Einheit in der letzten 
Stelle des Quotienten ungefähr einem Zehntelprozent im Wert 
von A entspricht, so ist es ohne weiteres aus der obigen Tabelle 
ersichtlich, dass der Quotient innerhalb der Versuchsfehler (vgl. 
unten) als konstant und gleich dem Mittelwert 1,44 gesetzt 
werden darf. Diese Regel wird später für die Berechnungen von 
Nutzen sein. 

Die Beobachtungen von Tyndall. Bei den von mir ange- 
stellten Versuchen wurden nie geringere Kohlensäuremengen als 
einer Länge von 50 cm. entsprechend, untersucht. In der That 
sind die Absorptionsverhältnisse bei geringeren Kohlensäuremengen 
für das unten behandelte Problem von geringer Bedeutung. Je- 
doch ist die Kenntniss der Absorption auf diesem Gebiete von 
theoretischem Interesse und wird mit Vorteil in Betracht zu 
ziehen sein, wenn es wie unten gilt, eine empirische Formel zur 
Berechnung der Absorptionsverhältnisse zu konstruieren. Zu diesem 
Zweck habe ich die Beobachtungen von TYNDALL benutzt, bei 
welchen eine 100-gradige Wärmequelle durch eine zwischen Stein- 
salzplatten eingeschlossene Kohlensäuremasse von 2,03 bis 60,9 
em Länge zu einer Thermosäule von Zimmertemperatur strahlte. !) 
Diese Versuche von TYNDALL entsprechen folglich sehr genau 
den von mir mit dem LesLie’schen Würfel ausgeführten. 


Die von TYNDALL angegebenen Werte sind: 


A 
2,03 cm 1,4 — 0,0061 
4,06 » 2,1 — 0,0092 


I) DYNDALL, 1. ce. 
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1 A log (1 — 300) 
6,09 cm 3,0 — 0,0132 
8,12 >» 4,0 — 0,0177 

10,15 >» HL — 0,0227 
12,18 > 6,1 — 0,0273 
Jb 6,7 — 0,0301 
20,3 » 6,9 — 0,0311 
40,6 > 10,0 — 0,0458 
60,9 >» 11,8 — 0,0545 . 


Die TYNDALL'schen Werte stimmen mit den meinigen sehr 
gut überein, indem aus jenen für 2= 50 ein Wert von A = 10,9 
herauskommt, während von mir A = 10,4 beobachtet wurde, was 
innerhalb der Versuchsfehler dem TynDALL’schen Wert gleich- 
komnit. 

Empirische Formel zur Berechnung der Absorption. Da im 
Folgenden Extrapolationen aus den bekannten Daten bisweilen 
nötig sind, so erscheint es in höchstem Grade wünschenswert die 
beobachteten Werte durch eine möglichst einfache empirische 
Formel zusamınenzufassen, welche dieselben mit genügender 
Genauigkeit wiedergiebt. Eine Formel dieser Art, welche die 
Erfahrung innerhalb des Beobachtungsgebietes so genau deckt, 
wird ohne nennenswertem Bedenken zur Berechnung von Absorp- 
tionswerten, welche die beobachteten um die Hälfte übersteigen, 
verwendbar sein. 

Diese Formel soll ausdrücken, dass für genügend geringe 
I-Werte die Absorption, wie TYNDALL's Ziffern andeuten, der 
Kohlensäuremenge proportional ist. Weiter soll für = oc A = 100 
werden, denn bei genügender emittierenden Menge eines Gases 
wird das Emissionsspektrum desselben kontinuierlich, und infolge- 
dessen muss eine unendlich dicke Schicht eines Gases einem 
absolut schwarzen Körper entsprechen. Dieses Verhalten zeigen 
die folgenden Formeln: 


loga = — DI1 + Bly —1) 
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d A 3 ur. ; 
worın a= I —— gesetzt ist. D, B und e sind aus den Be- 


100 ° 
obachtungen zu bestimmende Konstanten. Durch Probieren von 
verschiedenen Werten findet man, dass c nahezu gleich 0,25 und 
B nahezu gleich 1 gesetzt werden muss, woraus folgt D = 0,0028 
bzw. D.= 0,0040 je nachdem die Versuche mit einem strahlenden 
Körper von 100° C. oder mit einer Kältequelle von — 80° C. an- 
gestellt sind. Ich stelle in folgender kleinen Tabelle, worin die 
TYNDALL'scehen Werte mit 7, die mit der Kältequelle gemachten 


mit Ä bezeichnet sind, solche, Ayer, die nach der Formel 


— 0,0028 
a ON 


berechnet sind, mit den direkt beobachteten, A,n;, zusammen. 


l loga Aper A4obs L I loga Aper A4obs 4 
T 2,08 —0,0088 2,0 14 +06|T 607 —0,05503 10,9 11,8 —0,9 
T 4,06 —0,0140 32 20 +12 K130 —0,0953 19,7 194 +03 
DE, 1,07 78,002 71,0, 4140 75770,0681 Y 914,57 14,300 02 
7812 00206 46 40 MG .155..—0,0707. 15,0,.15;0. +00 


9390 507 5 30.871720 7200730. 15.5 115,8 053 


712,18 — 0,0253 57 61 —04 200 —0,0771 16,3 15,9 +04 
23145 0023 61 67 —-06| £220 —01141 231 223 +08 
720,3 —0,0320 71 69 +02 | K260 -—-0,1208 24,3 239 +04 
T40,6 —0,0430 94 10,0 —66| 2375 -—0,0858 179 181 —02 

50,0 °—0,0466 102 10,4 — 0,2 300 —0,0883 184 183 +01 
K 50,0 —0,0669 14,3 15,0 —07| K355 —0,1338 26,5 26,8 —0,3 


Wie aus diesen Ziffern ersichtlich, giebt die betreffende 
Formel die Beobachtungen so gut wie vollkommen wieder, so- 
bald / zwischen den Werten 8 und 355 cm liest. Die Ab- 
weichungen bei niedereren /-Werten haben wahrscheinlich sehr 
geringe reelle Bedeutung und haben für das unten behandelte 
Problem nichts zu sagen. Wir können demnach die genannte 
Formel ohne Bedenken zur Interpolation zwischen den A-Werten 
4 und 20, bzw. 6 und 27, für Strahlung von einer 100-gradigen 
Wärmequelle gegen eine 15-gradige, bezw. für die Strahlung einer 
15-gradigeen Wärmequelle gegen eine — 80-gradige benutzen. 
Und wenn man zu A-Werten, die gleich 30 bzw. 40 kommen, mit 

Öfversigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. Ärg. 58. 1901. N:o 1. 3 
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der betreffenden Formel extrapoliert, so dürfte man nicht Fehler 
von mehr als etwa + 1 Prozent zu befürchten haben. 

In Betracht der grossen Uebereinstimmung der Formel mit 
der Erfahrung ist es wohl berechtigt die Vermutung auszusprechen, 
dass, wie die Formel verlangt, die zu erwartende Proportiona- 
lität zwischen durchstrahlter Kohlensäuremenge und Absorption 
sich nicht so weit erstreckt (bis =14 cm), wie TYNDALL ver- 
mutete, sondern erst unter = 1 cm eintritt. Weiter sieht man : 
aus der Formel, dass in einem sehr grossen Intervall die Absorp- 
tion (log a) nahezu proportional der vierten Wurzel aus der 
durchstrahlten Kohlensäurelänge variiert. Dies erinnert sehr an 
einem Befund von GouYy, !) welcher später von mir konstatiert 
wurde. ?) Wenn die Salzmenge in einer (chlornatrium-)salz- 
haltigen Flamme zunimmt, so wächst ihre Lichtstärke anfangs 
proportional der Salzmenge, um später langsamer zuzunehmen. 
Danach kommt ein sehr grosses Intervall, welches bei den Ver- 
suchen nicht überschritten wurde, wo die Lichtstärke proportional 
der Quadratwurzel aus dem Salzgehalt wächst. Es ist sehr wohl 
möglich, dass eine physikalische Bedeutung hinter diesen Formeln: 
liest, und dass der Unterschied darauf beruht, dass beim Chlor- 
natrium das Licht wahrscheinlicherweise von den Natriumatomen 
ausgeht und ein Linienspektrum giebt, während bei der Kohlensäure 
die Wärme von den Molekeln absorbiert wird und einem Banden- 
spektrum von Gruppen von dicht gedrängten Linien entspricht. 

Jedenfalls zeigen die obenstehenden Daten unzweideutig, dass 
auch bei so grossen Kohlensäuremengen, wie die in der Atmosphäre 
befindlichen und noch grösseren, die Wärmeabsorption der Kohlen- 
säure stetig und ganz merklich zunimmt, wenn die Kohlensäure- 
menge wächst. 

Berechnung der Absorption für bestimmte Längen. Mit Hülfe 
der obenstehenden Formel habe ich zum Gebrauch im Folgenden 


und zur Uebersicht eine Tabelle berechnet, welche angiebt, wie 


1) Gouy: Ann. d. ch. et d. phys. 5 Ser. 18. 93. 1879. 
?) ArrHenıus: Bihang till K. V. A:s Handlingar. Bd. 16. Afd. 1. N:o 9. 
1891. s. 8. 
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viele Centimeter (2) Kohlensäure von Atmosphärendruck nötig 
sind um einen bestimmten Prozentsatz (A) der auffallenden 
Wärme in den beiden von mir untersuchten Fällen zu absorbieren. 
Die zuerst stehenden Ziffern beziehen sich auf die Strahlung 


niederer Temperatur. 


A 2 
1 0,6 0,9 21 165 475 
2 1,3 2,0 22 194 560 
3 2,1 3,7 23 226 650 
4 3,3 6,1 24 260 765 
5 5,0 9,7 25 300 900 
6 6,9 14,0 26 345 1040 
7 9,3 19,5 27 395 1200 
8 12,3 27 28 450 1380 
9 16,2 37 29 510 1600 
10 20,7 49 30 580 — 1840 
11 25,9 63 31 660 (2100) 
12 32,3 80 32 750 (2390) 
13 40,6 100 33 850 (2610) 
14 49 125 34 960 (2960) 
15 60 155 - 35 1080 (3350) 
16 72 190 36 1210 (3780) 
17 86 230 37 1360 (4240) 
is 102 280 38 1530 (4740) 
19.120 335 39 1720 (5290) 
20 142 400 40 1920 (5860). 


Die Einklammerung soll bedeuten, dass die betreffenden Werte 
wegen der ziemlich weitgehenden Extrapolation mit grösserer 
Unsicherheit als die anderen Ziffern behaftet sind. 

Die Wirkung der atmosphärischen Kohlensäure. Ein Teil 
der von der Erde ausstrahlenden Wärme wird von der Kohlen- 


säure in der Luft absorbiert und danach von dieser Kohlensäure 
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wieder in den Weltraum hinausgestrahlt. Wenn nun die Tempe- 
ratur der Kohlensäure dieselbe wie diejenige der Erdoberfläche 
wäre, so würde offenbar keine Veränderung durch die Anwesen- 
heit der Kohlensäure entstehen. Die Kohlensäure könnte ohne 
weiteres durch einen festen Körper von demselben Diatermanitäts- 
verhalten ersetzt werden. Es verhält sich dann die Erde, welche 
in Bezug auf unsichtbarer Wärmestrahlung ohne merklichen 
Fehler als ein absolut schwarzer Körper betrachtet werden kann, 
als ob sie mit eine für gewisse Wellenlängen schwarzen für andere 
Wellenlängen partiell oder vollkommen durchlässigen Farbe von 
derselben Temperatur überzogen wäre. Die Erde würde nach 
aussen genau so gefärbt aussehen und genau so viel Wärme aus- 
strahlen, wie wenn die Farbe, d. h. die Kohlensäure, nicht da wäre. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn die Kohlensäure 
eine andere Temperatur besitzt, wie die strahlende Erde. Die 
Strahlung eines schwarzen Körpers in Bezug auf eine bestimmte 
Wellenlänge nimmt nämlich, wie das Gesetz von WIEN!) oder 
richtiger sein korrigiertes Gresetz zeigt, kolossal bei sinkender 
Temperatur ab. Die Kohlensäure besitzt drei Emissionsmaxima 
bei 2,6 u, 4,5 u und 14,5 u. Die Strahlung, £, der Kohlensäure 
in Bezug auf eine dieser drei Strahlengattungen wird demselben 
Gesetz unterworfen sein, wie diejenige eines absolut schwarzen 


Körpers d. h. sie wird ausgedrückt durch die Formel: 


worin C eine Konstante, K eine andere Konstante (2890 - 4,956), 
) die betreffende Wellenlänge und 7 die absolute Temperatur 
bedeuten. Je kleiner A, desto schneller ändert sich X mit der 
Temperatur. Nun ist das Hauptmaximum der Kohlensäure- 
emission bei 14,5 u gelegen; rechnen wir also mit A = 14,5, so 
erhalten wir eine annähernd richtige aber etwas zu langsame 


Veränderung von HH mit T. 


I) Wien =]. e., Pranck: 1. ec. 
’ 
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Aus später zu ersehenden Gründen habe ich der Einfachheit 
halber 7= 257,6 zu Einheit genommen. Die obenstehende 


Funktion # variiert mit 7 in folgender Weise: 


T:257,6 E:E, T:257,6 E:E, 
0,1 20. 10-34 0,7 190. 10-3 
0,2 20 .10-2 0,75 274.10-3 
0,3 12,5. 105 0,8 378.10-3 
0,35 8.10-4 0,85 497.10 3 
0,4 Se: 0,9 648 . 10-3 
0,45 89 .10-4 0,95 814. 10-3 
0,5 21.10-3 1,0 1000 . 10-3 
0,55 43 .10-3 1,05 1207 . 10-3 
0,6 76. 10-23 1,10 1431. 10-3 
0,65 124.10-3 1,15 1680 . 10-: 


Bei niedrigen 7-Werten steist £ ganz rapid mit T um später 
relativ langsam mit 7 zuzunehmen. Jedoch ist auch dann die 
Zunahme immerhin sehr stark, indem einem Zuwachs von 10 Prozent 
im 7T-Wert eine Zunahme von 45 Procent im £-Wert entspricht, 
d. h. auch dann wächst £ nahezu proportional der vierten Potenz 
der absoluten Temperatur. 

Wenn nun die ausstrahlende Schicht der Kohleusäure in 
der Mitte der Atmosphäre läge, d. h. da wo der Luftdruck 380 
mm. Quecksilber und die Temperatur 257,6° absolut beträgt, so 
würde die Strahlung der Kohlensäureschicht auf dieser Höhe sich 
zu derjenigen, welche sie in unmittelbaren Nähe der Erdkruste 
(T= 288) besässe, verhalten wie 1:1,52 = 0,658. Mit an- 
deren Worten die Strahlung der Erde, welche durch die Kohlen- 
säure absorbiert wird, sollte um etwa 34 Prozent vermindert 
werden, wodurch die Erde eine höhere Temperatur annehmen könnte. 

Wie die Verhältnisse unter solchen Umständen sich ent- 
wickeln, ersieht man am besten an der Sonne. Dieser Glüh- 
körper ist durch eine selektiv absorbierende und emittierende At- 
mosphäre umgeben, welche teilweise nicht unbedeutend kühler ist, 
als die eigentliche strahlende Schicht der Sonne, die Photosphäre. 
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Wäre die Temperatur der selektiv absorbierenden Atmosphäre oder 
der sogenannten umkehrenden Schicht ebenso hoch wie diejenige 
der Photosphäre, würden keine dunklen Linien im Sonnenspektrum 
vorkommen. Weil aber diese absorbierende und wiederum 
emittierende Schicht viel kälter als die Photosphäre ist, so ver- 
mindert sie die Sonnenstrahlung sehr stark, man schätzt sie auf 
etwa die Hälfte des Betrages, welcher ohne absorbierende At- 
mosphäre vorkommen würde. Diese Abschwächung ist um so 
effektiver, je dickere Schichten der Sonnenatmosphäre die Sonnen- 
strahlen durchwandern müssen, d. h. je näher der strahlende Teil 
am Sonnenrand liegt. Die Lichtstrahlung in der Nähe des Sonnen- 
randes ist etwa nur ein Drittel so gross wie in der Mitte der 
Sonnenscheibe. 

Für ein Auge, welches für langwellige Strahlen empfindlich 
wäre und sich ausserhalb der Erde, z. B. auf dem Monde, befände, 
würde die Erde ein ähnliches Schauspiel zeigen. Die Erde würde 
viel heller strahlen, wenn man plötzlich auf eine kurze Zeit die 
absorbierenden Gase, Wasserdampf und Kohlensäure aus ihrer 
Atmosphäre entfernen könnte. Und die Erde würde ebenso wie 
die Sonne in der Mitte ihrer Scheibe viel heller erscheinen wie 
an den Rändern. Könnte man plötzlich die Kohlensäuremenge 
der Erdatmosphäre vergrössern, so würde die Erde plötzlich an 
Strahlung einbüssen, und demzufolge, wenn nicht die Einstrahlung 
von der Sonne gleichzeitig merklich abnähme, ihre Eigenwärme 
erhöhen, bis wieder Gleichgewicht stattfände. Wenn die Aus- 
strahlung um den Bruchteil & abgenommen hätte, und die Tem- 
peratur anfangs 7’ später 7, gewesen wäre, würde dies nach dem 
STEFAN-BOLTZMANN’schen Gesetz eintreten, sobald: 


NZ). 


Verteilung der Temperatur mit der Höhe. Wir müssen uns 
nach dem Gesagten eine Vorstellung bilden über die Tempera- 
turen der strahlenden Kohlensäureschichten. Die Emission ist 
nun gerade die umgekehrte Erscheinung der Absorption. Wenn 


wir also aus der Atmosphäre eine Säule ausschneiden würden, die 
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senkrecht auf der 288° (abs.) warmen Erdoberfläche stände und 
ausserhalb der Atmosphäre von einer 238° (abs.) warmen Boden- 
fläche und sonst. von absolut spiegelnden vertikalen Wänden be- 
grenzt wäre, so würde Temperaturgleichgewicht nur auf die Weise 
bestehen können, dass die oberste Schicht der Atmosphäre ebenso 
viel Wärme zur äusseren Bodenfläche ausstrahlte, wie sie von da 
empfängt. Ähnliches gilt für die nächstfolgende Schicht u. s. w. 
Nehmen wir weiter an, die Absorption wäre dieselbe wie bei den 
Versuchen über Strahlung von einem 1l5-gradigen Körper gegen 
einen — S0-gradigen, so würde die ganze Atmosphäre einer 288 
(abs.) warmen Kohlensäuresäule von 250 em. Länge entsprechen 
und demnach 23,7 Prozent von der Einstrahlung der oberen oder 
unteren Bodenfläche absorbieren. In demselben Verhältniss würde 
die Emission vorsichgehen, so dass die oberste Schicht bis zur 
Länge 2=0,6 cm d. h. bis zu einen Druck von 0,00024 Atm. 
das erste Prozent absorbieren und emittieren, die zweite Schicht 
zwischen 2=0,6 und /= 1,3, entsprechend einem Druck von 
0.,00024 bis 0,00052 Atm., würde das zweite Prozent absorbieren 
und emittieren u. s. w. Die letzten 0,7 Prozent würden den 
Längen 226 cm bis 250 cm, d. h. Drucken von 0,904 bis 1,0 
Atmosphären entsprechen. 

Denken wir uns jetzt den oberen Boden dieser Säule ent- 
fernt, so strahlt die Atmosphäre gegen den Weltraum, dessen 
Temperatur gleich 0” (abs.) gesetzt werden kann. Infolgedessen 
muss die Temperatur der aller äussersten Schicht der Atmos- 
phäre gegen 0° (abs.) sinken, und es entsteht eine Wärmever- 
teilung der Art, dass die Temperatur kontinuierlich von unten 
(285° abs.) nach oben (0° abs.) sinkt. Dadurch wird die Ab- 
sorption nicht (nennenswert), dagegen die Emission in höchstem 
Grade beeinträchtigt. Die oberste Schicht zwischen ! = 0,6 und 
I =1,3 wird ebensogut wie früher als Schirm gegen die Erd- 
strahlung dienen, dagegen nicht mehr 1 Prozent der Erdwärme 
nach der Aussenwelt verlieren, sondern #,: E,„ mal weniger, 
worin FE, und #,„ die den Temperaturen der betreffenden Schicht 


und der Erdoberfläche entsprechenden Emissionsvermögen bedeuten. 
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Wenn wir also wüssten, wie die Temperatur mit dem Luft- 
drucke und dem damit proportionalen Partialdrucke der Kohlen- 
säure sich ändert, so wäre es leicht die Verminderung der 
Wärmeemission zufolge der nach oben abnehmenden Temperatur 
zu berechnen. In jüngster Zeit ist die Behauptung verteidigt 
worden, dass in höheren Luftschichten (worin sehr wenig Wasser- 
dampf vorhanden ist) die Temperaturverteilung eine sogenannte 
adiabatische sein sollte. Danach sollte die Temperatur für je 
100 Meter mit nahezu einem Grad (0,99) sinken. Man hat 
zwar immer einen geringeren Temperaturfall beobachtet; aus 
theoretischen Gründen ist man aber geneigt anzunehmen, dass 
in wasserfreier Luft die Temperaturverteilung adiabatisch sei. !) 
Dabei wird zwar stillschweigend die (unrichtige) Voraussetzung 
gemacht, dass die Wärmeabsorption der höheren Luftschichten 
zu vernachlässigen ist. Bei dieser adiabatischen Wärmeverteilung 
ist die Temperatur mit dem Druck durch folgende Relation 
verknüpft: 


1 


T:n=(m:p)* 
worin 7, und p, die Temperatur und den Druckan einer Stelle, 
T, und p, die entsprechenden Grössen an einer anderen Stelle, 
in der Luft bedeuten, und k das Verhältniss c,/c, der specifischen 
Wärmen der Luft darstellt. Nehmen wir für & den Wert von 
LUMMER und PRINGSHEIM k = 1,4025 an,?) so wird der Expo- 
nent im letzten Ausdrucke gieich 0,287. 

Mit Hülfe der obenstehenden Gleichung habe ich die Tem- 
peratur von Schichten berechnet. deren Luftdruck geringer als 
350 mm. Quecksilber ist. Für Luftschichten von höherem Luft- 
druck ist durch die in der letzten Zeit zahlreich vorgenommenen 
Messungen bei Ballonfahrten die Abhängigkeit der Temperatur 
von dem Luftdruck genügend bekannt. Folgender Auszug aus 


der so berechneten Tabelle möge zur Orientierung dienen. 


NW. v. B#zowp: 1. ce. S. 20. 
2) LUMMER und PRINGSHEIM: Wied. Ann. 64, 580, 1398. 
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DE00 257,6 DI T= |p:760 T: 257,6 p= 1 
0,005 0,265 3,8 68,3 0,3 0,864 228 222,5 
0,01 0,323 7,6 83,2 104 0,938 304 241,6 
0,025 0,421 18) 108,5 |0,5 1,000 380 257,6 
0,05 0,516 35 132,9 | 0,6 1,046 456 269,4 
0,1 0,629 76 162,0 |0,7 1,061 532 273,1 
0,15 0,708 114 182,3 | 0,8 1,083 608 278,9 
0,2 0,768 152 197,8 |0,9 1,101 684 283,7 
0,25 0,3819 190 206,1 |1,0 1,118 760 288,0 


Mit Hülfe einer ähnlichen (ausführlicheren) Tabelle lässt 
sich leicht die Temperatur £ in einer beliebigen Luftschicht und 
daraus die Emission #, berechnen. Durch Summation erhält 
man danach die totale Emission für alle die strahlenden Kohlen- 
säureschichten. Wenn nun die Absorption dieser Schichten 
beispielsweise 23,7 Prozent der Erdstrahlung erreicht, so findet 
man, dass die totale Emission nur 6,6 Prozent beträgt. Es findet 
also eine Ersparniss von etwa 17 Prozent statt, einer Temperatur- 
erhöhung von etwa 13° C. entsprechend. 

Nun geht, wie oben gesagt, die Temperaturänderung mit 
der Höhe nicht so schnell vor sich, wie die adiıabatische Ver- 
teilung verlangt. HANN!) nimmt einen etwa 0,6 mal geringeren 
Wärmefall an, die Berechnungen von Vv. BEZOLD geben die ent- 
sprechende Ziffer 0,8.?) Um den (geringen) Einfluss von diesem 
Umstand zu beleuchten, habe ich Tabellen berechnet für den 
Fall, dass bei Luftdrucken unter 580 mm. der Wärmefall nach 
dem adiabatischen Schema, halb so schnell oder drittel so schnell 
verläuft. Dabei ist es vorausgesetzt, dass unter der Luftsäule 
eine warme (strahlende) Fläche liegt, die absolut schwarz ist 


9 4 


9) 


und dass die Kohlensäuremenge in der Luftsäule 0,5, 1 
bzw. 8 mal so gross ist wie in einer ähnlichen vertikalen Luft- 
säule der jetzigen Atmosphäre. Ferner habe ich mit zwei Werten 
der Absorption gerechnet, welche den beiden oben gefundenen 
Werten (A, und A,) gleich kommen. 


1) Hann: Oesterr. met. Ztschr. 9, 337, 1874. 
2) W. v. Bezonn;: 1. e. S. 19: 
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Wärmeersparnis in Prozent, höhere Absorption. 


Kohlensäure- Totale Ersparnis in Prozent. 
menge. Absorption. adiab. 0,5 adiab. 0,33 adiab. 
0,5 19,2 13,4 11,6 10,4 
1 23,7 17,1 15,1 13,7 
2 28,8 21,5 19,2 17,5 
4 34,3 26,3 29,7 21,6 
S 40,4 81,6 29,0 26,2 
Niedrigere Absorption. 
0,5 14,0 9,7 8,6 7.8 
ill 17,4 12,5 11,1 10,1 
2 21,3 15,8 14,1 12,8 
4 25,8 19,4 17.4 15,9 
S 30,6 23,1 20,9 19,1 


Der mittlere Weg der Erdstrahlen durch die Atmosphäre. 
In dem Vorhergehenden haben wir nur die Strahlung senkrecht 
zur Oberfläche betrachtet. Weil aber ein Teil der Strahlen 
schräg hinausgeht, so haben sie im Mittel einen längeren Weg 
und eine grössere Kohlensäuremenge zu passieren, als wenn sie 
in senkrechter Richtung gingen. Um dies zu berechnen, denken 
wir uns wieder ein Auge in sehr grosser (unendlicher) Entfer- 
nung von der Erde, welche dann als eine Kreisscheibe erscheint, 
die in der Mitte heller strahlt wie am Rand. Betrachten wir 
die Strahlen, die von einer Zone der Erde nach dem Auge aus- 
gehen, welche Zone zwischen den Polabständen «x und @ + da 


(vgl. Fig. 2) liegt, wobei als Pol der dem Auge nächste Punkt 


Fig. 2. 
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angenommen wird. Wenn die Länge der zwischen dem Pol und 
dem Auge gelegenen Kohlensäuresäule (auf Atmosphärendruck 
bei 15° C. reduciert) gleich h ist, so ist der Weg (ww), welchen die 
Strahlen von der genannten Zone durchlaufen, sehr nahe: 


h 
w— ; 
COS OA 


Da die Zone selbst die Grösse (dg) 
dg = dis(r sin «)? = 27cr? sin « cos ade 


besitzt, so wird der mittlere Weg: 


Der Weg, welchen die Wärmestrahlen im Mittel durch die 
Atmosphäre und damit durch die Kohlensäure durchlaufen, ist 
doppelt so gross, wie wenn sie in senkrechter Richtung hinaus- 
strahlten. Die Absorption muss also grösser sein, als wenn der 
Strahl die einfache Kohlensäuremenge zu passieren hätte. Aber 
sie wird %eringer sein, als wenn sie die doppelte Menge passierte. 
Dies beruht darauf, dass die Absorption viel langsamer zu- 
nimmt als proportional der absorbierenden Kohlensäuremenge. 
Es ist leicht zu berechnen, dass wenn beispielsweise gleiche 
Wärmemengen durch Kohlensäuremengen passieren, die kontinu- 
ierlich im Verhältnis 1 bis 3 zunehmen, so ist die mittlere 
Absorption nur so gross, wie wenn die Wärmemenge durch eine 
Kohlensäureschicht von der Länge 1,91 (anstatt 2) passierte. 
Dies sobald die mittlere Absorption einen gewissen Wert (etwa 
7 Prozent) überschreitet, welcher Fall einzig von praktischem 
Belang ist. Noch grösser ist der Unterschied von der Zahl 2, 
wenn die Verteilung dieselbe ist wie diejenige der Erdstrahlen. 
Man kann den Mittelwert in ähnlicher Weise wie oben mit 
Hülfe der Tabelle über den Zusammenhang zwischen Absorption 


und durchlaufener Kohlensäuremenge berechnen. Die so erhaltene 
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Formel ist nicht ohne Weiteres integrabel, sondern man muss 
die Integration durch eine Annäherungsrechnung ausführen. Man 
findet, sobald man von mittleren Absorptionen (unter etwa 7 
Procent) absieht, immer nahezu dieselbe Zahl, wechselnd zwi- 
schen 1,73 und 1,755 für den geringeren Absorptionsgrad, zwi- 
schen 1,70 und 1,73 für den höheren. 

Berechnung der Verminderung der Ausstrahlung eines schwar- 
zen Körpers durch eine gegebene Kohlensäureatmosphäre. Jetzt 
ist es leicht aus den auf S. 42 gegebenen Daten die Wärme- 
ersparnis zu berechnen, welche von Atmosphären, die 0,25, 0,5, 
1, 2 oder 4 mal so viel Kohlensäure (über jeden Quadratmeter) 
wie die Erdatmosphäre enthalten, herrühren, wenn sie einen 
gegen das Weltall strahlenden schwarzen Körper umgeben. Die 
Tabelle ist genau so eingerichtet wie diejenige auf S. 42. 


Ersparnis in Prozent, Höhere Absorption. 


CO, Menge. Absorption. adiab. !/a adiab. !/s adiab. 
0,25 18,3 12,5 10,9 35 
0,5 22,7 16,0 14,1 12,6 
1 20,0 205 18,0 16,3 
2 33,1: 24,9 22,1 20,2 
4 29,0 20,0 27,4 “25,8 

Niedrigere Absorption. 

(0,25 15,3 9,0 5,0 7,3 

0,5 16,6 11,8 10,4 9,5 

1 20,4 14,9 15,3 12,0 
24,7 18,5 16,6 ND 

4 2 22,1 1100 18,2 


Diese Werte können in einer dem folgenden besser ent- 
sprechenden leichtfasslichen Form geschrieben werden, wenn man 
die Temperaturveränderungen tabelliert, welche entstehen würden, 
falls man die Kohlensäuremenge in der Atmosphäre des schwar- 
zen Körpers von dem Wert 1 auf einen anderen Wert brächte. 
Dabei wird es zum Vergleich mit den auf der Erde obwaltenden 


Verhältnissen angenommen, dass die Ausgangstemperatur gleich 
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der mittleren Temperatur der Erdoberfläche d. h. 288° (abs.) sei. 
Wir erhalten so folgende Tabelle. 


Höhere Absorption. 


0 = 15,8 — 13,8 — 12,5 
0,25 — 6,5 — 9,8 — 5,6 
0,5 = DÖ — 3,1 — 3,0 
1 0 0 0 

2 + 45 + 3,8 + 3,5 
4 + 11,4 + 91 + S,1 

Niedrigere Absorption. 

0 — 11,6 — 10,1 = 91 
0,25 — 28 — 49 — 38 
0,5 = DÖ = DA — 2,0 
1 0 0 0 

2 + 3,1 + 2,8 + 2,6 
4 + 6,5 + 5,83 + 5,3 


Verwendung der gefundenen Resultate auf terrestrisehe Ver 
hältnisse. Die oben gegebenen Ziffern können direkt auf die 
Verhältnisse der Erde verwendet werden. Die Erde kann der 
Hauptsache nach als ein in Bezug auf dunkle Wärme nahezu 
vollkommen schwarzer Körper angesehen werden. Dies gilt wohl 
in erster Linie betreffs der festen Erdkruste, auch wo sie schnee- 
bedeckt ist und "demzufolge in Bezug auf sichtbare Strahlen 
nicht im entferntesten als schwarzer Körper behandelt werden 
darf. Aber auch die Meeresoberfläche kann als ein nahezu 
schwarzer Körper, dessen Emissionsvermögen nach ZENKER 0,925 
derjenigen eines absolut schwarzen Körpers beträgt, behandelt 
werden. Dies um so mehr, als das Wasser beinahe dasselbe 
Reflexionsvermögen für alle Strahlengattungen besitzt, so dass 
die Einstrahlung von der Sonne nahezu ebenso stark abge- 
schwächt wird wie die Ausstrahlung von der Erde. 

Es erübrigt nur noch zu zeigen, dass die Zunahme der 
Kohlensäure die Absorption der Sonnenstrahlen nicht stärker be- 


einflusst, als dass sie in diesem Fall aus der Rechnung gelassen 
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werden kann. Man hat früher häufig die Absorption der Sonnen- 
strahlung durch Kohlensäure überschätzt. So glaubten LECHER 
und PERNTER!) aus ihren Versuchen schliessen zu dürfen, dass 
13 Prozent der Sonnenstrahlung durch eine 105 cm. dicke Schicht 
von Kohlensäure ausgelöscht werden. Noch viel weiter ging 
ÅNGSTRÖM, welcher, einen grossen Wert der Sonnenkonstante 
brauchend, die sonst unbegründete Hypothese aufstellte, dass 
die atmosphärische Kohlensäure nicht weniger als etwa 60 Pro-- 
zent der Sonnenstrahlung absorbieren sollte.) 

Um eine Vorstellung von der Absorption der Kohlensäure 
für Sonnenlicht zu erhalten, ist der sicherste Weg die Energie- 
verteilung im Sonnenspektrum zu betrachten. Die Energiemengen, 
welche in der Nähe der Absorptionsbänder der Kohlensäure in 
diesem Spektrum fallen, sind so gering, dass es daraus ersicht- 
lich wird, dass man für den fraglichen Fall die entsprechende 
Absorption vollkommen vernachlässigen kann. Um dies zu zeigen, 
habe ich unter Annahme, dass die Sonnenstrahlung ebenso zu- 
sammengesetzt ist, wie die Strahlung eines 6000° (abs.) warmen 
Körpers, die Energieverteilung im Sonnenspektrum nach der oben 
angeführten Formel: 

—5 

a en 
ett —1 
berechnet. Wenn man C = 10? setzt (es kommt ja hier nur auf 
relative Werte an, sonst ist C = 7,8-10% cal pr cm.? sek. etwa, 
falls A in u gezählt wird) so findet man folgende Werte von E, 
welche unter den zugehörigen A-Werten geschrieben sind: 
= 0,1 0,27720,252 70,372 027205 70:62 Mr 3 Omen al 
E= 0,0041 20 Wm 142 2438 210 245 20277162 °1287101 


el 165 2,0 3,0 4,0 4,5 5,0 7,0 10,0 
E= 63,4 39,6 13,6 3,38 it) 0,77 0,52 0,146 0,037 
la) 20,0 25,0 30,0 1. 
E = 0,0076 0,0025 0,001 0,0005 


1) Lecuer: Wied. Ann. 12, 466, 1881. 
”) Angström: Bihang till K. V. A:s Handl. 15, Afd. 1, N:o 9 und 10, 
Wied. Ann. 39, 309, 1890. 
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Summiert man diese Werte, erhält man für die ganze Energie- 
menge 205,2. Man sieht hieraus, dass die Absorption in der 
"Nähe von A—= 14,5 u absolut vernachlässigt werden kann, auch 
wenn das Absorptionsband über 2 u sich ausdehnen würde. 
Einen grösseren Einfluss hat das Band bei 4,5 u. Wenn das- 
selbe sich über 2 u erstreckt, so ist die absorbierte Energie- 
menge 0,8 Prozent der totalen Sonnenenergie. Etwa denselben 
Einfluss dürfte das Band bei 4 = 2,6 u ausüben, seine maximale 
Breite wird zu 0,5 w geschätzt. Die Totalwirkung kann dem- 
nach nicht zu höher als 2 Prozent geschätzt werden. Wenn 
diese Ziffern dem jetzigen Kohlensäuregehalt der Atmosphäre 
entsprechen, so wird nach der oben gegebenen Regelmässigkeit 
eine Zunahme der Kohlensäuremenge im Verhältniss 1 zu 5 
nötig sein, damit die Absorption um 1 Prozent steigen würde. 
Diese Veränderlichkeit ist so gering, dass wir in der ersten An- 
näherung sie vernachlässigen können, was bei der Unsicherheit 
der Daten sehr erwünscht erscheint. !) 

Wenn in der Erdatmosphäre ausser der Kohlensäure nur 
für dunkle Wärme durchlässige Gase, Sauerstoff, Stickstoff und 
Argon, sich befänden, könnte man ohne Weiteres die oben ge- 
sebenen Daten auf die Erde anwenden. 

Um nun weiter zu entscheiden, welcher von den oben ge- 
gebenen Absorptionsverhältnissen der Wirklichheit in Bezug 
auf die Absorption der Atmosphäre näher kommt, wollen wir 
zuerst die Zusammensetzung der Wärmestrahlung von Wärme- 
quellen, deren Temperaturen gleich — 80°, + 15° und + 100° 
C. betragen, untersuchen. Wir finden, wie oben für 7’ = 6000°, 
folgende Werte: 


ME 2 4 6 8 10 12 14 
= 199572108 — 0,083 5,35 28,1 59,0 80,5 92,1 
me 228 5.100 - 38,1 318 605 692 643 546 
T'=A(33 2.0 = NA 649 2112 2506 2155 1694 1277 


1) ÅnGstTRÖM findet (Ann. d. Phys. 3, 722, 1900) in Gegensatz zu LECHER, 
dass Kohlensäure (! = 40 cm.) keine merkliche Absorption auf Sonnenlicht, 3252 
ın. über dem Meere, ausübt. 
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Us 016 18 20 22 24 26 30 
1 93:20 IA 86,4 IT 68,4 59,3 51,1 37,6 
I 288 HU 472 354 282 225 180 145 96,6” 
T'= His 13. NM OAS 707 534 409 316 248 158 


Ir 35 40 45 50 70 100 200 u. 
m= 193: 3, (te mo 18,0 12,8 9,4 3,14 0,91 0,0703 
= BIR AO = ONA 39,3 26,0 17,1 ‚73 1,55 0,111 
= Sa: ANS 60,2 40,0 27,6 8,12 2,14 0,147 


Die totalen Wärmemengen, welche durch Summation von 
obenstehenden Ziffern erhalten werden, sind 2,172 - 10, 10,59. 10 # 
und 29,74 - 10-24, welche innerhalb 2 Prozent mit den aus dem 
Wert für 6000° nach STEFAN-BOLTZMANNS Gesetz berechneten 
Werten übereinstimmen. 

Die Differenz zwischen der zweiten und der ersten Wärme- 
menge, ebenso wie zwischen der dritten und der zweiten geben 
relative Werte für die Strahlung einer 15-gradigen Wärmequelle 
gegen eine — S0-gradige bzw. einer 100-gradigen gegen eine 
15-gradige. Diese Werte sind 8,42 bzw. 19.15. Die bei den 
obenstehenden Versuchen in Frage kommenden Wärmestrahlungen 
müssten aber durch zwei Steinsalzplatten von je 1 cm. Dicke 
hindurchgehen. Dadurch wurden die Strahlungen geschwächt, 
und man kann nach den Daten von RUBENS und TROWBRIDGE !) 
über die Absorption von Steinsalz berechnen, dass die durch- 
gelassenen Mengen sich in den zwei Fällen verhalten wie 5,35 
zu 15,34. Die direkt beobachteten Zahlen ergaben ein Verhältniss 
wie 5,35 zu 14,25. Die all zu niedrige Zahl im zweiten Fall 
scheint anzudeuten, dass die Wand des L&EsLIE’schen Würfels 
nicht genug gut Wärme leitete, um auf der Aussenseite merklich 
dieselbe Temperatur, wie auf der Innenseite zu halten, ein Um- 
stand welcher im Uebrigen keinen nennenswerten Einfluss auf 
die gezogenen Schlüsse ausübt. 

Die letzten Daten geben an, dass der durch die benutzten 
Steinsalzplatten absorbierte Teil der Gesammtstrahlung in den 
beiden Fällen 35,7 bzw. 19,9 Prozent beträgt. Es hat ein ge- 
wisses Interesse damit den durch Steinsalz absorbierten Teil 


!1) Rugens und TRoWBRIDGE: Wied. Ann. 60, 724, 1897. 
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von Strahlungen der Wellenlängen 4,5 und 14,5 zu vergleichen. 
Dieser beträgt 0 bzw. 20,7 Prozent. Wenn nun die durch die 
Steinsalzplatten verursachte Auslöschung in Bezug auf die ganze 
Wärmestrahlung genau gleich derjenigen bezüglich der von der 
Kohlensäure absorbierten Strahlengattungen wäre, so würden die 
beobachteten Werte der Absorption der Kohlensäure ohne Wei- 
teres auf die Strahlung durch Kohlensäure ohne Zwischenschal- 
tung von Steinsalzplatten anwendbar sein. Dies trifft nun für 
die Strahlung der höheren Wärmequelle sehr nahe zu. Die Ab- 
sorption der Strahlung von der Wellenlänge 14,5 w ist etwas 
grösser als die mittlere Absorption. Dafür ist dagegen die Ab- 
sorption der Strahlengattung 4,5 u bzw. 2,6 u um so geringer. 
Die Kohlensäureabsorption ist aber an dieser Stelle viel geringer 
als an jener (diejenige bei 4 = 2,6 u kann in diesem Fall ver- 
nachlässigt werden), und dazu kommt noch, dass die Strahlungs- 
intensität daselbst etwas geringer ist, wie an jener Stelle. Wenn 
man der Absorption bei 14,5 u nur die doppelte Bedeutung der- 
jenigen bei 4,5 u zuschreibt, was ohne Zweifel eine Unter- 
schätzung jener ausmacht, so würde die mittlere Absorption des 
Steinsalzes für Kohlensäurestrahlen 13,8 Prozent ausmachen. 
Wollen wir uns jetzt eine Vorstellung machen von der 
Korrektion, welche wegen dieser Ungleichheit in der Absorption 
der Totalwärme und der für Kohlensäureabsorption charakteris- 
tischen Wärme an den oben gegebenen Daten anzubringen ist, 
können wir folgende Ueberlegung durchführen. Wenn die totale 
Wärme nicht von den Steinsalzplatten Absorption erlitte, so 
würde die Totalstrahlung (durch die Luft) 1:0,801 mal grösser 
sein als die beobachtete. In ähnlicher Weise würde die von 
der Kohlensäure absorbierte Strahlung eigentlich im Verhältnis 
1:0,862 mal stärker sein, wie die thatsächlich beobachtete. Mit 
anderen Worten die Absorption ohne Steinsalzplatten würde zu 
der thatsächlich beobachteten im Verhältniss (1: 0,862): (1: 0,801) 
— 0,93 stehen. Da nun bei den oben gegebenen Ziffern auf S. 46 
die beiden Absorptionen im Verhältniss 1,44:1 stehen, so kann 
man leicht durch Extrapolation schätzen, wie gross die Ein- 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 1. 4 
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wirkung wäre, wenn die Absorption nur 95 Prozent der geringeren 
Absorption ausmachte. Man ersieht leicht durch eine einfache 
Rechnung, dass für Kohlensäureschichten zwischen 0 und 2 die 
letztere Tabelle richtige Werte ergiebt, wenn die daselbst an- 
geführten Werte um 7 Prozent vermindert werden. Für die 
letzte Zeile, welche nicht so grosse Bedeutung besitzt, wäre die 
Korrektion etwas grösser. 

Für den zweiten Fall (Strahlung von einem 1l5-gradigen 
Körper gegen einen — 80-gradigen) liegen die Verhältnisse un- 
gefähr ähnlich. In diesem Fall kann man die Absorption bei 
4,5 u (bzw. 2,6 u) beinahe gänzlich gegen diejenige bei 14,5 u 
vernachlässigen, weil bei dieser niedrigen Temperatur die Strahl- 
ung bei 4,5 u nicht ein Zehntel von derjenigen bei 14,5 u aus- 
macht. Es ist also sehr hoch geschätzt, wenn wir den Einfluss 
des Bandes bei 4,5 gleich ein Zehntel desjenigen bei 14,5 
setzen. Es wird mit diesem Wert gerechnet die Absorption 79 
Procent der beobachteten und die thatsächlichen Werte für die 
Temperaturerhöhung fallen zwischen den beiden auf S. 46 tabel- 
lierten Werten und zwar etwas näher zu den niedrigeren Werten. 
Dieselbe würde durch folgende Tabelle, die wie die gerade ge- 
nannten Tabellen angeordnet ist, dargestellt sein. 

Einfluss einer Änderung der Kohlensäureatmosphäre auf die 
Temperatur eines schwarzen Körpers von 15° ©. 


Kohlensäuremenge. adiab. 0,5 ad. 0,33 ad. 
0 — 13,3 — 11,6 — 10,5 
0,25 — 95 — 4,8 — 45 
0,50 — 3,0 — 2,7 — 2,4 
1,0 0 0 0 
2,0 + 3,6 + 3,2 + 3,0 
4,0 + 85 + (1 är Ö 


Nun kann man sich weiter die Frage stellen, welche 

Emissionsverhältnisse am meisten den thatsächlich obwaltenden 
/ 

entsprechen. Dies betrifft die Abnahme der Temperatur mit 


steigender Höhe. Wie oben gesagt, sind die Verhältnisse bis zu 
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etwa 5500 M. Höhe (halbem Atmosphärendruck entsprechend) 
ziemlich genau bekannt. Für grössere Höhen hat man nicht 
eine genügende Zahl von Beobachtungen um die Frage sicher 
zu entscheiden. Während v. BEZOLD stark geneigt ist einen 
sehr nahe dem adiabatischen Verlauf sich anschliessenden Gang 
anzunehmen, zeigen die von ihm angeführten Ziffern nur eine 
etwa 0,8 mal so starke Veränderung mit der Höhe. Und dies 
silt für die grössten tabellierten Höhen, in der Nähe von 5500 
M. ist die entsprechende Zahl 0,70, so dass im Mittel ein Wert 
von 0,75 herauskommt. Im Vorbeigehen möge es erwähnt wer- 
den, dass die Abweichung des Temperaturfalles in höheren Luft- 
schichten von dem adiabatischen Verlauf ein Anzeichen der 
Kohlensäureabsorption für Wärme abgiebt. Sonst würde nämlich 
der Ausspruch von v. BEZoLD gelten: »In den grössten Höhen, 
wo Absorption und Emission verschwinden, und beinahe kein 
Wasserdampf mehr vorhanden ist, bildet adiabatisches Auf- 
steigen und Niedersinken trockener Luft die einzige Ursache der 
Temperaturänderung mit der Höhe.» ') Dagegen steht die ältere 
Berechnung von HANN, welche die Zahl 0,57 bis 0,58 ergiebt. 
Dieser Zahl kommen auch viele Ballonbeobachtungen in neuerer 
Zeit näher wie der Vv. BEzoLv’schen. ?) Wie aus der letzter- 
wähnten Tabelle hervorgeht, hat es keinen sehr grossen Einfluss, 
mit welcher von diesen beiden Ziffern man rechnen mag, und es 
ist nur um eine bestimmte Zahl für die Rechnung zu Grunde 
zu legen, dass wir das Mittel 0,66 aus den beiden Ziffern von 
HANN und v. BEZOLD nehmen, und damit in der letzten Tabelle 
interpolieren. Dieser Mittelwert stimmt übrigens gut mit dem 
von GLAISHER bei schöner Witterung gefundenen (0,67). Dabei 
möge es im Auge gehalten werden, dass mit steigender Höhe 
die Temperaturveränderung sich immer mehr dem adiabatischen 
Verlauf nähert. Demzufolge, und da die Höhen über 10,000 M. 
eine nicht unbedeutende Rolle bei den oben ausgeführten Be- 
rechnungen spielen, ist es eher zu vermuten, dass die unten ge- 


l) v. Bezoıp: 1. ce. S. 18. 
2) Vgl. z. B. Assmann: Met. Ztschr. 12, 334, 189. 
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gebenen, wie vorhin gesagt berechneten, Ziffern quantitativ zu 


niedrig als zu hoch ausfallen. Sie sind folgende: 


Kohlensäuremenge . 0 0,25 0,50 1,0 2,0 4,0 
Temperaturänderung — 122 —5,0 —28 0 +33 +76. 

Bei dieser Berechnung wurden die Daten für Strahlung 
eines 15°-igen Körpers gegen einen bedeutend kälteren (— 80°) 
benutzt, welche wohl sehr nahe den thatsächlichen Verhält- 
nissen entsprechen, da die mittlere Temperatur der Erdober- 
fläche + 15° C. beträgt. 

Es würde demnach, wenn kein anderes absorbierendes Gas 
(Wasserdampf) in der Atmosphäre vorhanden wäre, die Kohlen- 
säure der Erde einen Wärmeschutz bereiten, wodurch die Tem- 
peratur etwa 12 Grad C. höher ausfiele als ohne diesen Schutz. 
Zum Zustandekommen einer Eiszeit, einer Temperatursenkung 
von 4,5° entsprechend, sollte der Kohlensäuregehalt auf etwa 
0,30 des jetzigen Betrages sinken. Zur Erhöhung der Tempe- 
ratur um 8 bis 9 Grad über den jetzigen Betrag, was einem 
Rückkehr der Eiszeitklimas entsprechen würde, müsste der 
Kohlensäuregehalt auf etwa den fünffachen Betrug des jetzigen 
Wertes steigen. Eine Änderung. von 1 Prozent im jetzigen 
Betrage des Kohlensäuregehaltes würde die Temperatur der Erde 
um 0,044 Grad verändern. 

Einwände von Hrn. Ångström. In bestimmtem Gegensatz zu 
diesen Schlüssen stehen einige Behauptungen von Hrn. Änc- 
STRÖM, welcher neuerdings seine Ansichten in dieser Frage ver- 
öffentlicht hat.!) Da bei den mangelhaften experimentellen 
Daten, welche von Hrn. ÅNGSTRÖM zur Stütze seiner Ansichten 
angeführt sind, eine eingehende Diskussion ausgeschlossen er- 
scheint, wollen wir die betreffende Stelle erwähnen und dazu nur 
einige kurze Kommentaren machen. 

Nachdem Hr. ÅNGSTRÖM erwähnt hat, dass H. Cand. J. KocH 
in dem von Hrn. ÅNGSTRÖM geleiteten Institut mit Versuchen 
über die Wärmeabsorption von Kohlensäure beschäftigt ist, fährt 


1) K. Änsström: Ann. d. Physik, Bd. 3, $. 724, 1900. Vgl. Arrurnıvs 
Ebenda, Bd. 4, 1901. 
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er folgendermassen fort. »Von den Resultaten dieser Untersuchung, 
über die Hr. KocH selbst Bericht erstatten wird, soll nur hervorge- 
hoben werden, dass von der Strahlung eines schwarzen Körpers von 
100° ca 10 Proz. von einer Kohlensäureschicht von 30 cm Länge 
bei 780 mm. Druck absorbiert wird, und dass wenn der Druck 
auf */, reduciert wird, die Absorption sich nur unbedeutend — 
höchstens mit 0,4 Prozent der Gesammtstrahlung — ändert.» 
Im Vorbeigehen möge es erwähnt werden, dass TYNDALL's Ver- 
suche und die obenstehende Berechnung einen Wert der Absorp- 
tion von etwa 8,6 Proz. für eine absorbierende Schicht von 30 
em. Länge (bei 780 mm. Druck) voraussehen lässt. Da nun 
vielleicht die von Hrn. KocH benutzte noch nicht beschriebene 
Versuchsmethode nicht mit der von TYNDALL angewandten ganz 
ähnlich ist, so möge man wohl bis auf weiteres 8,6 Proz. mit den 
angegebenen »ca 10 Proz.» als genügend übereinstimmend ansehen. 
Dagegen verlangt die Rechnung und die Beobachtungsreihe von 
TYNDALL bei einer Abnahme im /-Wert von 10,2 auf 6,8 eine 
Änderung von etwa 1,2 bzw. 1,6 Proz. in der Absorption, 
während Hr. Koch einen Wert von »höchstens 0,4 Proz.» ge- 
funden haben soll. Wie diese Diskrepanz, — falls hier nicht 
ein Schreib- oder Druckfehler vorliegt — zu erklären ist, wird 
man vielleicht nach Erscheinen der Abhandlung von Hrn. KOCH 
erfahren. 

Ausserdem berechnet Hr. ÅNGSTRÖM unter Annahme, dass 
das Absorptionsband bei 14,5 u 2 bis 5 u breit ist, eine Ab- 
sorption der Kohlensäure von 10 bis höchstens 16 Proz. Es 
braucht wohl nicht hervorgehoben zu werden, dass diese An- 
nahme höchst willkürlich ist; sie führt auch zu Resultaten, die 
mit den oben experimentell gefundenen nicht in Einklang zu 
bringen sind. Bei einer absorbierenden Schicht von 855 cm. 
Länge haben wir eine Absorption von 26,8 Prozent beobachtet, 
welche nach Einführung der Korrektion wegen der unvollkommenen 
Diathermanität des Steinsalzes auf 21 Proz. übergeht, während 
Hr. ÅNGSTRÖM einen damit unvereinbaren Maximalwert von 16 


Proz. verlangt. 
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Zur Charakterisierung von Hrn. ÄNGSTRÖM’s Ansichten führen 
wir folgende Zusammenfassung von ihm an. »Eine Schicht von 
30 cm. Länge hat also die Absorption der Strahlung einer 
Wärmequelle von 100° beinahe vollständig bewirkt. Aus diesen 
Untersuchungen und Berechnungen geht klar hervor, erstens, 
dass höchstens ca 16 Proz. von der Erdstrahlung durch die at- 
mosphärische Kohlensäure absorbiert werden und zweitens, dass 
die Gesammtabsorption sehr wenig von den Veränderungen in 
dem atmosphärischen Kohlensäuregehalt abhängig ist, solange 
nämlich dieser nicht kleiner als 0,2 des jetzt vorhandenen ist.» 

Einfluss des Wasserdampfes in der Atmosphäre. In dem 
Vorigen sind nur Verhältnisse in Betracht gezogen worden, wobei 
die Kohlensäure als das alleinige Absorptionsmittel in der At- 
mosphäre angesehen werden konnte. Ausser der Kohlensäure übt 
auch der Wasserdampf eine mächtige absorbierende Einwirkung 
auf die strahlende Wärme aus. Man hat dann ähnliche Be- 
trachtungen anzustellen, wie betreffs der Einwirkung der Steinsalz- 
platten. Wenn der Wasserdampf keine gemeinsame Strahlen 
mit der Kohlensäure besässe, so würde jener nur die Gesammt- 
strahlung, nicht aber die Absorption der Kohlensäure, beeinträch- 
tigen, so dass die Kohlensäurewirkung auf die durch den Wasser- 
dampf durchgelassene Wärmemenge einen noch beträchtlicheren 
Einfluss als oben angenommen ausüben würde. Nun besitzt der 
Wasserdampf eine ganze Menge von Absorptionsbändern im Ultra- 
roth, wovon ein bei 4 = 2,64 sehr nahe an dem Kohlensäureband 
bei 2,6 u fällt. Dieses Band ist relativ unbedeutend, dagegen 
fällt das Band bei = 4,5 u in’s Gewicht. welches ziemlich ent- 
fernt von den nächsten Wasserdampfbändern 2,64 u bzw. 5,5 
u liegt. Ebenso ist die Absorption des Wasserdampfes bei 
),—= 14,5 gegen diejenige der Kohlensäure unbedeutend. Wenn 
man ein solches Absorptionsband näher untersucht, findet man nach 
LANGLEY, !) dass es in mehrere Linien, deren Seiten unscharf 
sind, zerfällt (vgl. Fig. 3). Bei zunehmender Dicke der durch- 
strahlten Schicht verbreitern sich diese Linien, und dadurch wächst 


1) LANGLEY: Rep. Brit. Ass. 1894, 465. 
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die Absorption. Ausserden treten an der Seite der alten Linien 
neue auf, welche früher wenig hervortraten. Nun ist es nicht 
gerade wahrscheinlich, dass auch da, wo solche Liniensysteme 
des Wasserdampfes und der Kohlensäure teilweise koincidieren, 
wie im Bande X, welches durch Fig. 3 dargestellt wird, gerade 
die Absorptionslinien aufeinander fallen würden. Und im All- 
gemeinen im ganzen Spektrum ist es nicht wahrscheinlicher, dass 
der Wasserdampf einen grösseren Teil von der für Kohlensäure 
eigentümlichen Strahlung absorbiert, als von der Totalstrahlung, 
sondern eher umgekehrt. Von einem Teil des Spektrums aber, 
nämlich für Wellenlängen über 16 « wissen wir nach den Unter- 
suchungen von RUBENS und ÅSCHKINASS, !) dass der Wasserdampf 


eine sehr grosse Absorption besitzt, und in dieser Beziehung sich 


Im 
EN 


ungefär wie Steinsalz verhält, während keine merkliche Absorp- 


insert RA a 
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tion der Kohlensäure auf diesem Gebiet sich bisher gezeigt hat. 
Es ist demnach natürlich die oben angeführten, für die Absorp- 
tion durch Steinsalz nicht korrigierten, Ziffern bei der Berechnung 
der Absorption der Kohlensäure zu verwenden. Auf diese Weise 
erhält man folgende Zahlen: 


Kohlensäuremenge 0 0,25 05) RN 2,0 4,0 
Temperaturänderung — 14,5 —6,0 —32 0 +40 +99, 
welche nach dem vorhin gesagten wahrscheinlicherweise eher zu 
gering als zu gross sind. Dabei ist in Betracht zu ziehen, dass 


der Wasserdampf sehr stark mit zunehmender Höhe abnimmt, 


was aus folgenden Daten über die Dampfmenge in Kilogram in 


1) RUBENS und ÅSCHKINASS 1. c. S. 598. 
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einer Säule von einem Quadratmeter Durchmesser, und 1000 
Meter Höhe zwischen folgenden Höhen hervorgeht (v. BEZoLD, |. e.): 


Höhe: 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 
Dampf:"16,31=13,8 2746 1,63“ 1,15°°0,61770,310220 12! 
Damit möge verglichen werden, dass bei den Versuchen von 
RUBENS und ASCHKINASS die entsprechende Wasserdampfmenge 
etwa 0,44 Kilogram betrug, also die totale Wasserdampfmenge 
über 7000 M. Höhe ohne Zweifel überstieg. 

Da nun die Wirkung der Kohlensäure und des Wasser- 
dampfes hauptsächlich auf die starke Abnahme der Strahlung in 
den höchsten Schichten beruht, so kommen diejenigen Spektral- 
bezirke, für welche die Absorption des Wasserdampfes mässig ist, 
sehr wenig in Betracht, und nur die am stärksten absorbierten 
Strahlengattungen, wie z. B. die über 16 u liegenden, können als 
der Kohlensäureabsorption und der Strahlung der Erde (ein- 
schliesslich der Luft) entzogen betrachtet werden. Dadurch wird 
die Unsicherheit in der obigen Berechnung, welche aus mangelnder 
Kenntniss der Wasserdampfabsorption herrührt, viel geringer, 
als man von vornherein vermuten könnte. 

Wie ich in meiner früheren Abhandlung hervorgehoben habe, 
wird die Wirkung der Kohlensäure dadurch verstärkt, dass durch 
die Temperaturzunahme eine Erhöhung des Wasserdampfgehalts 
der Luft erfolgt, wodurch die Wärmeabsorption gesteigert wird. 
Dadurch kommt eine sekundäre Temperatursteigerung, welche bei 
niederen Temperaturen etwa ein Drittel, bei hohen ein Sechstel 
der Kohlensäurewirkung, nach meiner alten Berechnungsweise, 
ausmacht. Zieht man diesen Bruchteil von den alten Ziffern ab, 
so erhält man nach der alten Schätzung für eine Abnahme der 
Kohlensäuremenge der Atmosphäre zur Hälfte bzw. eine Zunahme 


derselben auf das dreifache des jetzigen Wertes eine Temperatur- 


änderung von — 4,0 bzw. + 7,0 Grad Celsius. Die neue Be- 
rechnung ergiebt für dieselben Fälle — 3,2 bzw. + 7,1 Grad 


Celsius. Die alte Berechnungsweise ergab also nahezu dieselben 
Zahlen wie die neue. Obwohl die nötigen Daten für eine genaue 


3erechnung des Einflusses von Wasserdampf auf die Absorption 
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der Erdstrahlung nicht vorliegen, glaube ich jedoch die genannte 
erhöhende Wirkung des Kohlensäureeffektes in 1896 nicht über- 
schätzt zu haben. Es kommt ja übrigens hauptsächlich auf die 
Grössenordnung an, und in dieser Beziehung hat die Neuberech- 
nung die alten Werte, wie man sieht, vollkommen bestätigt. 

Nebenumstände, welche die Kohlensäurewirkung beeinflussen. 
In erster Linie haben wir die Wolken zu betrachten. Die 
Hauptmasse derselben (Cumuli) befindet sich auf einer Höhe von 
im Mittel etwa 1900 Meter, einem Druck von etwa 0,8 des 
Druckes an der Meeresoberfläche entsprechend. Für die Wolken, 
welche beinahe wie schwarze Körper Wärme von langen Welien 
ausstrahlen, gelten nahezu dieselben Bedingungen wie für die 
Erdoberfläche. Bei einer eventuellen Kohlensäurezunahme wird 
folglich ihre (mittlere) Temperatur nahezu denselben Verände- 
rungen unterworfen sein, wie diejenige der Erdoberfläche. In 
dieser Beziehung kann man folglich die oben angeführte Berech- 
nungsweise auch für das wolkenbedeckte Land gelten lassen. 

Andere Verhältnisse treten ein, wenn wie EKHOLM !) wahr- 
scheinlich gemacht hat, die Menge der Wolken, besonders in den 
Polargegenden und im Sommer, bei einer Zunahme des Kohlen- 
säuregehaltes der Atmosphäre abnehmen würde. Da die Wolken 
für Sonnenstrahlung gar nicht als nahezu schwarze Körper an- 
gesehen werden können, sondern einen grossen Teil der ein- 
strahlenden Sonnenwärme zurückhalten, so würde eine Abnahme 
der Wolkenmenge einer (relativ starken) Temperaturerhöhung 
entsprechen. | 

Ungefähr ebenso liegen die Verhältnisse für die schnee- 
bedeckten Erdteile. Nimmt die Temperatur zu, so verschwindet 
die Schneedecke, welche einen grossen Teil der Sonnenstrahlung 
zurückwirft. Dadurch erfolgt eine sekundäre Temperatursteigerung 
von einem ganz bedeutenden Betrag. Demzufolge wird eine Än- 
derung des Kohlensäuregehaltes ihren Einfluss am aller stärksten 
da geltend machen, wo die Schneedecke auch zur Zeit starker 


Sonnenstrahlung (im Frühling und Sommer) liegen bleibt. Da- 


1) EKHOLM: Quarterly Journ. of the R. Met. Soc. Vol. 27, Jan. 1901. 
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durch wird die Temperaturverschiedenheit zwischen polaren und 
äquatorialen Gegenden zufolge einer Kohlensäurezunahme teil- 
weise ausgeglichen werden, wie dies thatsächlich während der 
Eozenzeit stattfand. 

Auch andere Umstände tragen dazu bei. Die bei Kohlen- 
säurezunahme erfolgende sekundäre Wirkung des Wasserdampfes 
ist ohne Zweifel um so kräftiger, je geringer der absolute Betrag 
des Wasserdampfes in der Luft ist, wie schon oben angedeutet 
wurde. Infolgedessen ist diese Sekundärwirkung auch bedeutend 
grösser in polaren als in aquatorialen Gegenden. Weiter wird 
bei steigender Wärmeabsorption der Luft auch die Erwärmung 
der höheren Luftschichten sowohl zufolge der Sonnen- wie zufolge 
der Erdstrahlung zunehmen. Dies gilt besonders für diejenigen 
Gegenden, wo die Strahlung am intensivsten ist, nämlich die 
äquatorialen. Dadurch werden in kohlensäurereichen Zeiten die 
Temperaturdifferenzen zwischen Pol und Aequator in den höheren 
Luftschichten, in Gegensatz zu denjenigen an der Erdoberfläche, 
verschärft gegen die jetzigen Verhältnisse erscheinen. Demzufolge 
werden gleichzeitig stärkere Luftströmungen in diesen Schichten 
entstehen, welche warme Luft zu den Polen vom Aequator führen 
und die Temperatur ausgleichen. Dagegen sollte man das umge- 
kehrte für die von den unteren Luftströmen getriebenen Meeres- 
strömungen vermuten. Abgesehen von diesen letzten Umstand 
scheinen alle anderen zu einer Ausgleichung der Temperatur auf 
der Erde bei Kohlensäurezunahme zu wirken. 

Wie TYNDALL betreffs der Wirkung des Wasserdampfes mit 
grossem Nachdruck hervorgehoben hat, gleicht dieser durch seine 
Absorptionswirkung die Unterschiede in der Temperatur zwischen 
Tag und Nacht, zwischen Winter und Sommer bedeutend aus. 
Dasselbe gilt, wie ohne weiteres ersichtlich, auch für die Kohlen- 


säure, wie ich schon früher betont habe. 
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Batologiska iakttagelser II. 
Af BEnGT LIDFORSS. 


I en föregående uppsats, !) som hufvudsakligen behandlade 
Söderåsens Rubusflora, framhöll jag, att en närmare undersök- 
ning af Romeleåsen förmodligen skulle erbjuda åtskilligt af bato- 
logiskt intresse. Efter att under somrarne 1899 och 1900 i olika 
rigtningar ha genomströfvat Romeletrakten, framlägger jag här- 
med de batologiska resultaten af de i denna trakt gjorda iakt- 
tagelserna och begagnar samtidigt tillfället att meddela några 
erfarenheter, som sedan min sista publikation ytterligare vunnits 
genom fortsatta kulturförsök i Lunds botaniska trädgård. 

Vid undersökningen af Romeletraktens flora ha anträffats 
flera för provinsen nya Rubi corylifolii, hvilka dock, på ett par 
undantag när, kunnat identifieras med redan förut beskrifna 
former. I sjelfva verket torde man utan öfverdrift kunna pasta, 
att det numera ej finnes synnerligen stor utsigt att i Skåne 
upptäcka för vetenskapen eller ens för den skandinaviska floran 
nya Aubus-former. Detta hindrar emellertid icke, att känne- 
domen om de i Skåne anträffade Rubus-formernas utbredning i 
provinsen, särskildt hvad Aubi corylifolii beträffar, fortfarande 
är ganska bristfällig. Ännu ofullständigare är vår kunskap om 
corylifoliernas utbredning på kontinenten; vi veta visserligen, att 
en mängd af våra svenska corylifolii åter uppträda i Danmark, 


1) Batologiska iakttagelser, K. Vet. Akad. Öfversigt 1899 N:o 1. p. 21—35. 
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och att-ätskilliga äfven anträffats i Nordtyskland och i England, 
men hvarje försök att bestämdt angifva det utbredningsområde, 
som en art eller en form faktiskt besitter, strandar på våra 
bristande kunskaper härvidlag. 

Hvad som här sagts om Aubi corylifolüi gäller för öfrigt 
äfven om många andra grupper af de svartfruktiga Rubi, ja man 
torde utan öfverdrift kunna påstå, att det för närvarande ej 
finnes en enda svartfruktig Rubus-art, hvars utbredningsområde 
är fullkomligt erueradt. Till en del beror detta på slägtets 
märkvärdiga polymorfism, som helt naturligt tvingat batologerna 
att i första hand koncentrera sin uppmärksamhet på särskiljandet 
och begränsandet af former och formkretsar, till en del äfven 
derpå, att batologerna i olika länder ej sällan försmätt det in- 
bördes samarbete, som skulle kunnat förebygga att en arts veten- 
skapliga namn allt efter språkdistrikten är underkastadt hardt 
när samma vexlingar som dess folkliga benämning. 

Man torde emellertid på goda grunder kunna påstå, att den 
svenska FRubus-forskningen allt sedan offentliggörandet af F. 
ARESCHOUG’s klassiska arbete Some observation on the genus 
Rubus!) glidit ur det stadium, då formbeskrifningen står främst 
på dagordningen. Hvad som nu är af största intresse, torde 
vara dels kultur- och korsningsförsök, dels fastslåendet af de be- 
skrifna formernas utbredning inom och utom Skandinavien, eller 
med andra ord att på slägtet Rubus tillämpa den särskildt af 
WETTSTEIN och MURBECK med så stor framgång använda morfo- 
logiskt-geografiska metoden. 

Att här närmare ingå på denna forskningsmetods väsen och 
mal ligger ej inom planen för denna uppsats; jag hänvisar i 
detta hänseende till WETTSTEIN’s utmärkta arbete »Grundzige 
der geographisch-morphologischen Methode der Pflan- 
zensystematik» (Jena 1895). Hvad WETTSTEIN här särskildt 
betonar: att när det gäller utforskandet af en arts affiniteter 
och fylogeni det enbart morfologiska betraktelsesättet är otill- 
räckligt och måste kompletteras af en möjligast noggrann känne- 


1) Lunds universitets årskrift, Tom. XXI. 
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dom om artens geografiska utbredning — detta gäller helt visst 
äfven för slägtet Aubus. !) 

Men just på denna punkt äro, såsom jag redan framhållit, 
våra kunskaper ganska bristfälliga. Till och med för ett så in- 
skränkt område som Skåne äro de i litteraturen förekommande 
uppgifterna om Rubus-formernas utbredning skäligen ofullständiga 
och på den grund äfven vilseledande. Då förf. på grund af 
mängariga exkursioner i Skånes Rubusförande distrikt är i till- 
fälle att i icke oväsentlig mån komplettera de på denna punkt 
föreliggande uppgifterna, tillåter jag mig att i det följande med- 
dela en jemförande öfversigt af Aubus-formernas utbredning i 
Skåne, i förhoppning att möjligen andra personer skola känna 
sig manade att på samma sätt undersöka andra delar af vårt 
land. En sådan batologisk kartläggning torde, hvad Sverige be- 
träffar, ej höra till det omöjliga, och skulle helt visst kasta ljus 
öfver många för närvarande dunkla förhållanden. 

På det stadium, som Skånes batologi för närvarande be- 
finner sig, knyter sig hufvudintresset till Rubi corylifolii, och 
jag meddelar dertill att börja med en förteckning på de i Skåne 
hittills anmärkta corylifolierna för att sedermera ge en allmän 
öfversigt af ARubus-florans karaktär i de olika delarne af pro- 
vinsen. 

Med afseende på nomenklaturen har jag anslutit mig till 
den af ARESCHOUG införda, mindre af prioritätshänsyn än fast- 
mera derför att ARESCHOUG's uppdelning och anordning af AR. 
corylifolii tills datum torde vara den mest adekvata. 

De former, som äro nya för provinsen utmärkas genom fet- 
stil, nya lokaler med spärrad stil. 


1) Af mycket stor betydelse vore derjemte att genom rationellt bedrifna 
korsningsförsök få en inblick i bastardbildningens betydelse för artbildningen inom 
slägtet, olika arters benägenhet att hybridisera, afkommans egenskaper o. s. v. 
Författaren bedrifver sedan tre år tillbaka dylika försök, hvilka redan delvis ut- 
fallit positivt, och för hvilka kommer att redogöras vid ett annat tillfälle. — Att 
för närvaraude, så länge snart sagdt hvarje spår af experimentella underlag fattas, 
uppställa vidtsväfvande teorier om Rubusarternas hybrida härstamning, torde från 
vetenskaplig synpunkt vara skäligen omotiveradt. 
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I. Skånes Rubi corylifolii. 


Rubus cesius L. Af denna art, som är utbredd öfver hela 
Skåne med undantag af furubygden förekomma en mängd form- 
förändringar, hvilka emellertid hittills föga uppmärksammats. NEU- 
MAN !) anför för Skåne några former, bland hvilka särskildt märkas 
f. lobata med djupt inskurna femtaliga turionblad (från Kullen) 
samt f. ramosa, hufvudsakligen utmärkt genom sina redan första 
året blommande turioner. Denna form, som från Danmark är 
känd under namnet f. precurrens F. & G., förekommer synner- 
ligen yppig och ovanligt rikt fruktificerande mellan Skabersjö 
och Ryd. 

En ganska anmärkningsvärd form är f. glandulosa FockE: 
blomskaft och foderblad tätt beklädda med röda glandelhår; äfven 
turionerna rikligt beklädda med glandelhår och borst. — Hal- 
landsäs vid Karstorp. — Påminner habituellt icke obetydligt 
om svaga former af Aubus Bellardi W. & N., men kan ej 
gerna uppfattas som hybrid, då Rubus Bellardii fullkomligt saknas 
i vestra Sverige och formen dessutom är ytterst rikligt fruktbärande. 

En f. grandiflora med nästan dubbelt så stora blommor 


som hufvudformen växer vid Tostarp på Söderåsen. 


Rubus corylifolius F. ARESCH. 


1. AR. *nemoralis F. ARESCH. var acuminatus LINDBL. — 
Denna form är jemte R. nemoralis v. permistus F. ARESCH. 
den i Skäne mest utbredda corylieformen och saknas endast i 
furubygden samt på det egentliga slättlandet. A. acuminatus 
förekommer flerestädes pa Hallandsås, är vanlig på hela Kulla- 
halfön från Helsingborg och Vegeholm till Möile, uppträder, ehuru 
sparsamt på den annars coryfoliefattiga Söderåsen, är mycket 
spridd på Romeleåsen, hvarifrån den strålar ut i norr till Fogel- 
sång och Reften, i söder till Charlottenlund och i öster öfver 


!) Anteckningar angående Rubusfloran i nordvestra Skåne ete. Bot. Notiser 
1885. Jfr. NEUMAN, Berättelse om en botanisk resa till Hallands Väderö etc, 
K. Vet. Ak. Öfversigt 8, p. 45--83. 
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Andrarum fram till Stenshufvud och Linderödsåsen, på hvars östra 
sida den är mycket ymnig; återfinnes i norr kring Kristianstad. 
Jemte R. * Wahlbergii ARESCH. är R. acuminatus den af Skånes 
corylifolii, som bäst synes kunna motstä köldens inverkningar; 
så t. ex. finnes den, ehuru sparsamt, pa nordsidan af Linderöds- 
asen, liksom äfven den synnerligen ymniga Jtubus-vegetation, 
som mängenstädes uppträder på Romeleåsens nordsida, nästan 
uteslutande bildas af AR. acuminatus jemte R. Wallbergii och 
R. suberectus ANDERS. — Utom från Sverige är R. acuminatus 
känd från Danmark och Nordtyskland; sjelf har jag sett den så 
lårgt söderut som vid Plauen i sachsiska Vogtlandet, men om 
dess verkliga utbredningsareal vet man för närvarande så godt 
som intet. 

2. R. nemoralis F. ARESCH. v. acutus LINDEB. — Mellan 
Bökeberg och Roslätt (i södra Skäne) anträffades sommaren 
1899 en Rubus-form, som mycket nära öfverensstämmer med A. 
acutus LINDEB. sådan denna form utdelats af sin namngifvare i 
Herb. Rub. Scand. fasc. II n:o 47 (från Bohuslän), och som utan 
tvifvel bör hänföras till denna varietet. Ä. acutus påminner, 
såsom redan F. ARESCHOUG framhållit, !) ganska mycket om 
R. cesius, och särskildt Bökebergsformen erinrar genom bladens 
serratur och de daggbla smäfrukterna i så hög grad om denna 
art, att man med skäl kan ifrågasätta, huruvida icke denna KR. 
acutus är en hybrid mellan R. cesius och R. nemoralis var. 
acuminatus, om hvilken formen för öfrigt i mycket erinrar. Den 
rika fruktsättningen — smäfrukterna äro hos Bökebergsformen 
både talrika och stora — utgör i och för sig icke något bevis 
mot den hybrida härkomsten, då andra otvifvelaktiga korsnings- 
produkter mellan R. cosius och R. corylifolius föra väl ut- 
bildade frukter. 

Kullaformen af AR. acutus, hvilken LINDEBERG sjelf (1887) 
pa ort och ställe förklarat vara en typisk R. acutus LINDEB., 
öfverensstämmer ej fullt med den i exsikkaterna utdelade formen, 
utan närmar sig något mera ÄR. acuminatus. Det samma gäller, 


!) Some observations p. 57. 
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hvad de blombärande grenarne beträffar, en form, som sommaren 
1899 anträffades i södra Skåne mellan Ryd och Skabersjö, 
ungefär !/2 mil vester om Bökebergslokalen, och som äfven måste 
hänföras till R. acutus LINDEB. Från Kullaformen afviker denna 
R. acutus endast genom ännu bredare, djupt hjertlika uddblad 
(på turionbladen) samt genom ofantligt stora, koniska frukter af 
samma färg som hos BR. acuminatus (ej daggblå). Kulturförsök, 
som företagits med denna form, ha utfallit på ett mycket egen- 
domligt sätt, hvarom närmare på annat ställe i denna af- 
handling. 

Till R. nemoralis F. ARESCH. var. acutus LINDEB. hänföres 
af ARESCHoU@G, !) och utan tvifvel med full rätt, en form, som 
växer på södra sidan af Hallandsås, vid Karstorp, tillsammans 
med RB. cesius och R. nemoralis var. permiztus F. ARESOH. På 
grund af sin svagare beväpning kommer denna form A. cesvus 
närmare än andra former af R. acutus, och då den till sina 
karaktärer är fullkomligt intermediär mellan AR. cesius och R. 
nemoralis v. permixtus, torde den med stor sannolikhet böra 
uppfattas som hybrid mellan dessa båda arter. Detta bestyrkes 
ytterligare genom kulturförsök, som med formen i fråga företagits 
i Lunds botaniska trädgård. Genom sådd af frön från Kars- 
torpslokalen har erhållits en form, som genom sina högt båg- 
böjda turioner, bladens serratur och färg, blomställningens form 
0. S. V. så påtagligt erinrar om ÅR. permixtus, att det genetiska 
sambandet dem emellan ej kan betviflas. Den i botaniska träd- 
gården uppdragna formen afviker från den vildt växande äfven 
genom konstant tretaliga turionblad och nästan fullkomlig steri- 
litet; ej en enda småfrukt har observerats under de tio år den 
blommat i botaniska trädgården. 

Utom i Skåne och i Bohuslän förekomma äfven på ost- 
kusten, t. ex. i Östergötland corylifolius-former, som närmast 
äro att hänföra till £. acutus LINDEB., men som åtminstone del- 
vis torde utgöras af hybrider mellan R. cesius och former af R. 


IE LEAD 290: 
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nemoralis. — Utanför Sverige äro acutus-liknande former iakt- 
tagna i Danmark; ') med Kullaformen fullt öfverensstämmande 
R. acutus har förf. iakttagit flerestädes i mellersta Tyskland: 
Thüringen, Weida; Sachsen, Cossengrün. 

8. AR. *nemoralis F. ARESCH. v. acutangulus F. ARrEScH. 
— En form, som patagligen tillhör denna varietet, växer i när- 
heten af Lindholmen. AR. acutangulus är, som redan FRIDE- 
RICHSEN och GELERT påpekat, mycket nära beslägtad med A. 
permistus F. ARESCH. 

4. R. *nemoralis FE. ARESCH. v. permiwtus F. ARESCH. 
(Synonymik se K. FRIDERICHSEN, Bot. Centralblatt Bd LXXI, 
1597). — I nordvestra Skåne är denna form icke synnerligen 
allmän. (Hallandsas: Karstorp, Kullaberg: Bökebolet, Björkeröd, 
Jonstorp.) Desto mera spridd är den deremot i trakten kring 
och söder om Romeleåsen, t. ex. vid Björnsterp, Sandby, 
Reften, Lingebjer, Kabelljung, mellan Räfstad och Stu- 
rup, kring Fjällfotasjön, Lindved, mellan Marieberg och 
Ahlstad, Gabelljung, flerestädes i Slimminge socken samt 
utmed södra kusten mångenstädes från Dybecks skogshus till 
Charlottenlund. I östra Skåne utom på den klassiska fyndorten 
(Stenshufvud) utmed Linderödsåsen flerestädes från Degeberga 
till Maltesholm. | 

R. nemoralis v. permixtus är en synnerligen väl markerad 
form, som, åtminstone i Skåne, visar föga tendens att variera, 
och bortsedt från den mycket närstående A. acutangulus, aldrig 
kan förblandas med andra former. A. permixtus eger en mycket 
vidsträckt utbredning; 1 Sverige förekommer den, utom i Skåne, 
med säkerhet i Blekinge (Karlskrona); 1 Danmark och Nord- 
tyskland är den ganska spridd och i Böhmen utgör den på hela 
sydsidan af Erzgebirge mellan Eger och Bodenbach den van- 
ligaste corylifolius-formen. Exemplar, som jag insamlat i dessa 
trakter, öfverensstämma till alla delar med den skånska 


formen. 


1) K. FRIDERICHSEN & O. GELERT: Danmarks og Slesvigs Rubi, Bot. Tidskrift 
16 Bind. 1-2 Heefte (1887) p. 121 och 125. 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 1. 2 
A gi a g 
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R. nemoralis F. ARESCH. var. Lidforsii GELERT. Genom 

beväpning och växtsätt ansluter sig denna form till föregående, 
men erinrar a andra sidan genom det i en lång spets utdragna 
uddbladet om BR. acuminatus. KR. Lidforsu skiljes dock lätt 
från bada genom den långa, smala, ända till spetsen bladiga 
blomställningen, de blombärande grenarnes ofta fem-taliga blad, 
den mjuka härbeklädnaden på bladens undersida o. s. v. — På 
Romeleasens södra utlöpare har denna form en ganska vidsträckt 
utbredning från Torup öfver Näsbyholm och Frankhult 
ända ned till Charlottenlund. Saknas i öfriga delar af provinsen, 
men uppträder åter på Bornholm och pa Rügen. 
5. R. nemoralis F. ARESCH. var. Ruedensis nov. var. — 
Turioner länga, krypande, rundadt femkantiga, klädda med täta, 
nästan raka, fran sidorna starkt hoptryckta taggar blandade med 
sparsamma glandler och borst. Turionernas blad femtaliga, till 
färg och härighet öfverensstämmande med dem hos A. permixtus 
F. ÅRESCH., men med bredt hjertlikt uddblad. Blomgrenar håriga, 
längs öfre hälften beklädda med skaftade glandler; dess blad 
mycket ofta femtaliga. Blomställning vanligen enkel, klaselik, 
blomgrenar med talrika glandelhår. Blommor hvita med breda 
kronblad; ståndare längre än stiften med glatta knappar. Foder- 
blad före och vid fruktmognaden tryckta intill den vanligen väl 
utvecklade frukten. 

R. Ruedensis röjer på flera sätt en tydlig slägtskap med 
R. permixctus F. ARESCH. från hvilken den dock är väl skild 
genom turionernas bredt hjertlika uddblad och täta taggbekläd- 
ning samt rikedomen på glandler. Dessa karaktärer erinra i sin 
ordning om den af K. FRIDERICHSEN närmare afhandlade X. 
faseieulatus P. J. MÜLL. var. scabrosus P. J. MüÜLL., !) som 
dock 1. e. uppgifves ega en stor, bred blomställning med ut- 
spärrade grenar, och som salunda svårligen kan vara identisk 
med den skånska formen. ; 

Förekommer i södra Skåne mellan Ryd och Skabersjö. 
Exemplar från andra trakter har författaren ej sett. 


1) 1. e. p. 20—21 i separataftrycket. 
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6. R. *acupilosus nov. subsp. 

Turioner långa krypande, rundade — trubbigt femkantiga, 
väpnade med täta, olikstora, bakatriktade, ofta till halfva sin 
längd håriga taggar med hoptryckt ullhårig bas. Turionen för 
öfrigt beklädd med täta glandelhår samt något glesare ullhår, ej 
sällan blåaktig af ett tunnt vaxöfverdrag. Turionbladen fem- 
taliga, kort skaftade, starkt veckade, hasselliknande med en i 
gulgrönt stötande färg. Småbladen mycket kort skaftade, täckande 
hvarandra. Uddbladet med svagt hjertlik bas, stundom nästan 
cirkelrundt, med ofta större bredd än längd, 4—5 gånger längre 
än sitt skaft. Turionernas och de blombärande grenarnes blad 
på öfversidan gleshåriga, på undersidan skimrande sammetsludna. 
Blombärande grenar glest ullhåriga, med starka taggar och tre- 
fingrade blad. Blomställning klaslik, stundom kvastlik, föryng- 
rande sig nedifrån, med sparsamma glandler. Kronblad hvita» 
medelstora. Ständare längre än stiften med glatta knappar. 
Frukten af vexlande beskaffenhet, än dåligt utvecklad, än tem- 
ligen väl utbildad, bestående af glatta småfrukter. 

Förekommer i mängd på Romeleåsens östra sida mellan 
Mauritstorp och Kogshult, samt vid Lindved (f. subum- 
brosa). 

En synnerligen anmärkningsvärd form, som bland skånska 
R. corylifolvi intar ungefär samma isolerade ställning som t. ex. 
R. *hallandicus GABR. Bland det rika Rubusmaterial, jag varit 
1 tillfälle att se från Sverige och utlandet, har ej funnits någon 
form, med hvilken A. acuptilosus skulle kunnat identifieras. 

7. R. *Balfourianus BLox. — I Skåne förekommer denna 
form endast 1 nordvestra delen, från Helsingborg, Allerum och 
Vegeholm öfver hela Kullahalfön, samt vid Barkakra, Förslöf 
och Spannarp i Engelholmstrakten. De från andra områden 
bekanta varieteterna roseus F. & G., serotinus LINDEB. och 
Lübeckii LINDEB. saknas fullständigt i Skåne; deremot påträffas 
på Kullen mellan Kockenhus och Björkeröd former, som synas 
bilda en öfvergang mellan R. Balfourianus och BR. dumetorum 


WHE., var. tiliaceus Her. Den typiska (skånska) formen är 
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mycket spridd i Danmark, Tyskland och England, men gränserna 
för dess utbredning äro obekanta. 

8. R. *ruderalis F. ARESCH. Utom pa den klassiska lo- 
kalen vid Stenshufvud förekommer denna form i Skäne flere- 
städes pa Linderödsasens östra sida från Degeberga till 
Maltesholm; dessutom pa Romeleäsens östra sida i när- 
heten af Åkarp samt vid Näsbyholm. För öfrigt har R. 
“ruderalis en afgjordt östlig utbredning (Karlskrona, Kalmar, 
Borgholm enl. Some obs. p. 62). Utbredning utanför Skandina- 
vien obekant. 

En genom bladens skarpa serratur, den langbladiga blom- 
ställningen och de rent hvita blommorna lätt igenkänlig form. 

9. R. Wahlbergii ARRH. — Liksom R. nemoralis v. acu- 
minatus F. ARESCH. är A. Wahlbergei spridd öfver alla provin- 
sens Arubusförande distrikt; sitt centrum i Skäne synes den 
dock ega på Romeleåsen på hvars nord-, vest- och sydsida den 
uppträder i ofantlig myckenhet. — A. Wahlbergit, som i Sverige 
gar ända upp till Stockholm och i Norge till Kragerö och Aren- 
dal (Some obs. p. 63) synes äfven på kontinenten ega en vid- 
sträckt utbredning; sjelf har författaren samlat fullt typiska 
exemplar i södra delen af Sachsen (Coschütz) och i norra 
Böhmen (Kleinkahn). 

10. R. mawimus F. ARESCH. var. cordatus F. ÅRESCH. 
(Ft. rosantus LINDEB. *eriocarpus LINDEB.). — Romeletrakten 
vid Lindved; mellan Gillestugan och Linedal; Torup (skugg- 
form). — En mycket egendomlig form, lätt igenkänlig pa de 
violetta taggarne och de ofta 7-taliga, om A. prwinosus ARRH 
erinrande turionbladen. I Skandinavien förut känd fran Bohus- 
län och Norge (Some obs. p. 71), men ej anträffad utanför 
skandinaviska halfön. 

11. R. maximus F. ARESCH. v. raduloides F. ARESCH. — 
Helsingborg (Jfr Batol. iaktt. pag. 31). 

12. RB. maximus F. ARESCH. var. Mortensenüi F. & G. 

Turioner bagböjda, ej krypande, trubbkantiga eller nästan 


trinda, glatta, väpnade med glesa, rakt utstående, temligen svaga 
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taggar; bladen 3—5-fingrade, pa båda sidor gröna; uddbladet 
rundadt, bredast på midten, med något hjertlik bas. Blomställ- 
ning kort, med långa gråfiltade blomskaft, utan eller med kort- 
skaftade glandler. Kronbladen stora, bredt äggrunda, blekröda. 
Smaå frukter, vanligen fa. 

Förekommer: hufvudsakligen i Romeletrakten, der den 
är ganska ymnig kring Yddingesjön såsom vid Holmeja, 
Yddinge, Bökeberg, Roslätt, Torup, Näsbyholm; på 
Linderödsåsen flerestädes mellan Degeberga och Maltes- 
holm; på Kullahalfön mellan Södåkra och Glimminge. 

R. *Mortensenü, som redan för omkring femton år sedan 
af FRIDERICHSEN och GELERT urskildes i Danmark, anses af 
sina namngifvare vara identisk med den i Bohuslän allmänt 
förekommande A. maximus v. raduloides F. ARESCH. (KR. rosan- 
thus LINDEB. var. leio-carpus LINDEB.). Ehuru dessa former utan 
tvifvel äro närbeslägtade, torde de dock böra hållas åtskilda, då 
hos bohusländska A. raduloides turionbladens uddblad är djupt 
hjertlikt och bladen för öfrigt på undersidan klädda af en tät 
hårfilt. Med större skäl skulle man kunna föra R. Mortensenii 
till den af G. BRAUN från Harz beskrifna R. dumetorum WAHR. 
v. orthostachys &. BRAUN, som synes ega en vidsträckt utbred- 
ning 1 norra och mellersta Tyskland. 

15. BR. maximus F. ARESCH. var. egregiusculus F. & G. 
— Turioner kantiga eller farade, blad temligen, små på under- 
sidan ofta gråaktigt filtludna, med rombiskt uddblad; blomställ- 
ning ofta förlängd, bladig. — Charlottenlund på hafsstranden 
(1589). Enligt F. & G. flerestädes i Danmark; pa Rügen vid 
Sassnitz (förf. 1898). 

14. R. maximus F. ARESCH. var. stipularis F. ARESCH. 
— Med säkerhet hittills endast känd fran Pälsjö och Höganäs. 
Nya lokaler: Hittarp, Allerums skogshus, bäda i nordvestra 
Skane. — Utbredning för öfrigt obekant. 

15. R. maximus F. ARESCH. var. rotundifolius F. ARESCH. 
— Utom pa den klassiska lokalen i närheten af Stenshufvud 


har jag anträffat denna form mellan Baskemölla och Wik 
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(på ostkusten) samt dessutom 1 mellersta Skåne vid Wollsjö. 
— En synnerligen vacker form, utmärkt genom sina nästan 
cirkelrunda småblad och de stora, hvitsippliknande blommorna. 
Blommar mycket tidigt, förliden sommar (1900) redan 1 midten 
af juni. Frukter synnerligen väl utbildade, vid mognaden om- 
slutna af fodret. — Ej anträffad utanför Skåne. 

R. mazimus F. ARESCH. var. prunosus ARRH. — Utom 
vid Kullaberg förekommer denna intressanta Rubusform fullt 
typisk i Romeletrakten vid Björnstorp. Björnstorpsformen 
är mycket kraftig med starkt håriga turioner och väl utveck- 
lade, vid mognaden purpurskimrande frukter. RR. prwinosus som 
förmodligen är att uppfatta som en hybrid mellan /. idoeus 
och BR. Wahlbergii resp. R. acuminatus (jfr ARESCHOUG, Some 
obs. p. 50) är numera känd från de flesta Rubusförande pro- 
vinser i Sverige (Skäne, Blekinge, Smäland, Östergötland, Söder- 
manland, Bohuslän); närbeslästade, om icke fullt identiska former 
förekomma äfven i Danmark och Tyskland. 

16. R. maximus F. ARESCH. var. angiocarpus F. ARESCH. 
— Södra Skåne: Kabelljung; Lingebjer; Puggehusen !/, 
mil norr om Lund (Fil. Stud. EDWIN MALMSTRÖM). De skan- 
ska formerna Öfverensstämma fullkomligt med den bohuslänska. 
Detta synes deremot, sasom redan NEUMAN framhållit, icke 
varit fallet med den form från Danmark, som FRIDERICHSEN och 
GELERT 1 sitt exsickatverk utdelat (n:o 50) under benämningen 
IR. Wahlbergii ARRH. v. cyclophylla (LINDBEB.) = R. Wahl- 
bergu f. superinsularis X c@sius. Af H. HOFFMANN uppgifves 
RR. angiocarpus (FIR. eyelophyllus LINDEB.) för Sachsen, men da 
denna bestämning förmodligen grundar sig pa danska exemplar, 
torde den fa anses något tvifvelaktig. Med full säkerhet torde 
man derför tillsvidare endast kunna uppge £. angiocarpus från 
Skåne och Bohuslän. 

17. R. "mawimus F. ARESCH. var. silvestris F. ARESCH. 

En form som i allo synes Ööfverensstämma med AR. silvestris 
fran den klassiska lokalen (Kullen), förekommer i närheten af 


Skabersjö. Utbredning för öfrigt obekant. 
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18. BR. *imitabilis K. Fr. — Pa skandinaviska halfön 
hittills endast anträffad pa Kullen. (Jfr batol. iaktt. p. 32). 
För öfrigt i Danmark (F. & G.). 

19. AR. "maritimus F. ARESCH. var. ovatus F. ARESCH. — 
Synes i Skäne vara inskränkt till de bäda lokaler som upp- 
gifvits i Some obs., Hallands Väderö och Torekov. Pa den 
förstnämda lokalen har formen under de sista femton ären högst 
betydligt utvidgat sitt område. — Temligen spridd i Bohuslän; 
men utbredning för öfrigt obekant. 

20. R. *maritimus F. ARESCH. v. hallandieus Gabriels. — 
Söderasen (Jfr batol. iaktt. p. 29). Utbredning för öfrigt: Hal- 
land, flerestädes; Bornholm; enligt NEUMAN !) är den af FRIDE- 
RICHSEN från Sleswig och Fyen beskrifne A. *hoplites. identisk 
med BR. *hallandieus. 

21. R. *bahusiensis SCHEUTZ. v. nitens LINDEB. — Ej 
sällsynt i Bohuslän och norra Halland; i Skåne hittills endast 
funnen pa Hallandsas. Utanför Sverige på Jyllands vestkust 
(F. & G.) samt enligt H. HOFFMANN äfven i Sachsen; troligen 
flerestädes i Tyskland. 

22. R. "subvestitus nov. subsp. 

Turioner nedliggande från bagböjd bas, ofta violettbruna, 
rundadt femkantiga med temligen starka likformiga taggar och 
strödda glandler och här. Blad femfingrade, långt skaftade, med 
smala stipler, mörkgröna, med hårig, svagt sammetsskimrande 
öfversida och filtluden undersida; uddbladet nästan cirkelrundt 
med kort spets, ofta med större bredd än längd; de nedre sido- 
bladen kort, de öfre ovanligt langt skaftade. Blomgrenar kan- 
tiga, glest håriga med trefingrade blad. Blomställning enkel, 
klaslik, dess grenar filtludna med talrika glandler. Blommor 
‚ temligen sma, rödaktiga. Foderblad filtludna med grahvita kanter. 
Standarsträngar glatta, längre än stiften. Frukter af ett fatal 
glatta småfrukter. 

(Genom harigheten, turionernas färg, blomställningens form 
och sjelfva växtsättet erinrar R. *subvestitus i hög grad om 


!) Om tvenne Rubi från mellersta Halland, Bot. Not. 1888 p. 52—60. 
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svaga former af R. vestitus WH. & N. Å andra sidan påminna 
de blombärande grenarne icke obetydligt om £. plicatus WHE., 
och man kunde på grund häraf känna sig frestad att inordna 
denna form som varietet under A. *bahusiensis SCHEUTZ., derest 
icke den egendomliga härigheten gäfve den ett för bahusiensis- 
kretsen alltför främmande utseende. 

R. *subvestitus är i Sverige endast funnen i södra Skåne 
vid Roslätt, der den förekommer på en inskränkt lokal i ett 
par temligen små buskar. Under sådana omständigheter skulle 


tvekat att öfverhufvud taget omnämna denna form, så vida 


Id 0Q 


ej haft säkerhet för att den eger en vidsträcktare utbred- 
ning. I Lunds botaniska institutions herbarium förvaras nem- 
ligen exemplar af en Aubusform, som prof. ARESCHOUG insamlat 
vid Flensburg och som af honom betecknats såsom AR. coryli- 
folvus ad vestitum vergens. Dessa exemplar öfverensstämma 
fullkomligt med den här som AR. *subvestitus uppförda formen, 
som helt visst förekommer på andra orter. !) 

R. *eluxatus NEUM. — Sommaren 1859 anträffade förf. i 
klippskrefvor pa södra sidan af Kullaberg en Aubus, som tycktes 
närma sig R. eluxatus NEUM. och som Rektor NEUMAN vid ett 
besök pa ort och ställe förklarade för en form af denna art. 
Pa den ifrågavarande lokalen är växten numera utrotad (till- 
följd af klippornas bortsprängning), men exemplar uppdragna ur 
frön från Kullalokalen finnas sedan flera ar tillbaka i Lunds 
botaniska trädgård. Ehuru den skånska formen i flera hän- 
seenden afviker från den halländska, ansag jag den ej böra upp- 
föras under någon särskild benämning, då den endast anträffats 
i några numera förstörda buskar, och den anfördes derför i min 
föregaende uppsats som en form af AR. eluxatus NEUM. I fjol 
somras (1599) anträffades emellertid vid Bokskogen samt mellan 
Bokskogen och Torup en form som är fullkomligt identisk 
med den I. c. som AR. eluxatus anförda Kullaformen. En när- 


mare undersökning saväl af Torupsformen som af de numera 


1) Deremot är R. *subvestitus icke identisk med de former som F. & G. i 


sina exsikkater utdelat som R. ewesius x vestitus. 
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mycket kraftiga buskarne i Lunds botaniska trädgård har Adaga- 
lagt, att olikheten mellan den halländska och den skånska formen 
är så pass stor, att den senare bör uppföras som särskild varietet, 
nemligen 

25. var. subnitidus nov. var. Turioner runda eller fem- 
kantiga, bågböjda, tätt väpnade med raka starka taggar, och 
dessutom klädda med kortskaftade glandler och glesa borst. 
Bladen 3 


smalnande mot basen och bredast mot spetsen. Blombärande 


5-taliga, tunna, glänsande glatta, med uddbladet af- 


grenar håriga, deras blad 3-taliga med ofta rombiskt uddblad. 
Blomställning enkel klaslik eller på kraftigare grenar pyramid- 
formigt utdragen, bladig med langt utspärrade grenar. Kronblad 
temligen små, djupröda. Smäfrukter glatta, till stor del fel- 
slående. 

R. eluxatus v. subnitidus erinrar ganska mycket a ena sidan 
om £. mitidus WH. a andra sidan om RB. bahusiensis v. nitens 
och torde kunna betraktas som ett led mellan A. eluxatus och 
R. bahusiensis. Utanför Skåne synes denna form ännu ej vara 
anmärkt. 

24. R. dumetorum WH. var. tiliaceus LGE. och 

29. » > » nudus F. ARESCH. äro pa 
skandinaviska halfön hittills endast funna i Kullatrakten. Ät- 
minstone AR. tiliaceus är med säkerhet känd från flera ställen i 
Danmark. 

26. BR. ”"progenerans LIDFORSS. — Hittills endast funnen 
vid Mölle. 
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II. Rubushybrider. 


De i Sverige förekommande /rubusarterna synas, med undan- 
tag af vissa Kubi corylifolii, icke ega någon benägenhet att hy- 
bridisera i värt land. !) Vid Mölle fiskläge t. ex. växa i hvar- 
andras omedelbara närhet Zt. insularis, R. polyanthemus, R. Lin- 
debergü, R. Radula, R. Balfourianus, RB. Wahlbergü, R. acu- 
minatıs m. fl., men några intermediära former, som kunde tolkas 
som hybrider, ha ännu icke anträffats, oaktadt sadana former 
helt visst ifrigt efterspanats af de manga Rubusintressenter, som 
besökt denna trakt.?) Pa Söderäsen bildar R. Lindebergii dels 
samman med #. scanicus, dels med A. vestitus kilometerlanga 
snar, men nagra mellanformer sta icke att finna. Det samma 
gäller om icke-corylifolii i provinsens öfriga /tubusdistrikt. 

Deremot uppträda, utom den mycket spridda AR. cesius X 
ideus, i Skåne flerestädes former, hvilka måste uppfattas som 
primära hybrider mellan R. cesius och nagon corylifoliusform. 
Dessa former äro i regeln ganska karakteristiska: genom sitt 
växtsätt erinra de mycket om Zt. cesius, så att ett ovant öga 
lätt nog skulle kunna taga dem för luxurierande former af 
denna art, men de skiljas lätt genom den starkare taggbekläd- 
naden, de merendels fem-taliga turionbladen samt blommornas 
form och färg. Mycket ofta äro dessa hybrider forma prae- 
currentes d. v. s. blomgrenarne frambryta från de under samma 
ar bildade turionerna; de fruktificera stundom ganska rikligt. 

I min föregående /lubusuppsats hafva anförts tvenne sådana 


hybrider, nemligen AR. cwsius x Lidforsii från Charlottenlund 

') Huruvida de i vårt land förekommande Oorylifolii, såsom Focke, FrI- 
DERICHSEN, GELERT 0. a. hålla för sannolikt, äro racer, som differentierat sie 
ur genom korsning uppkomna former af R. ceesius och icke-corylifolii, är en 
fråga för sig, som för öfrigt knappast torde kunna afgöras annat än på experi- 
mentell väg. 

*) Den af AreEseHouG beskrifna R. Lindebereii v. sericeus som endast an- 
träffats i ett par buskar torde måhända dock vara en hybrid mellan R. Linde- 


bergii och RB. insularis eller R. Lindebergii och R. polyanthemus. 


i 
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och R. cesius x acuminatus från Kullen. Den senare hybriden 
har under förliden sommar (1900) anträffats äfven ı södra 
Skåne, på en utlöpare af Romeleåsen vid Bjersgärd, en 
ganska kraftig form, hvars härstamning i den angifna rikt- 
ningen är om möjligt ännu tydligare än Kullaformens. 

Till denna kategori af hybrider hör såsom jag förut sökt 
visa (pag. 64) BR. acutus från Hallandsås, hvilken är att upp- 
fatta som en ft. cwsius x permixtus. 

En annan hithörande form, som anträffats mellan Bok- 


skogen och Yddingesjön torde böra uppfattas som 


R. c&sius x Mortensenii. 

Erinrar habituelt, särskildt hvad turionerna beträffar, om 
R. Mortenseni, men skiljes lätt genom turionernas beväpning, 
som utgöres af små täta taggar, blandade med kortskaftade 
glandler. Turionbladens stipler stora bladlika, uddbladet bredt, 
rombiskt. De blombärande grenarna, som ofta frambryta från 
de under samma ar bildade turionerna, erinra genom bladform 
och blomställning påfallande om AR. cesius. Blommor temligen 
små, ljusröda. Smäfrukter i regeln felslaende. — Denna hybrid 
kommer, såsom man på förhand kunde vänta, mycket nära A. 


cesius X Lidforsi. 


Utom A. caesius synes äfven BR. ideus i värt land ega en 
viss benägenhet att hybridisera med A. corylifolu. ARESCHOUG 
har redan i Some Obs. anfört de skäl som tala för att AR. 
pruinosus ARRH. motsvarar kombinationen KR. ideus x Wahl- 
bergis resp. R. idweus x acumtnatus; en analog form, som 
otvifvelaktist bör tolkas som en AR. ideus x permiztus har af 
författaren beskrifvits från södra Skåne (Brasakallt—Charlotten- 
lund, Batolog. iaktt. p. 34—39). 

Hybrider mellan A. corylifolii inbördes torde ej heller 
saknas i vårt land, men äro af naturliga skäl svåra att med 
bestämdhet dechiffrera. Vid Stenshufvud växa några buskar af 


en form, som gör intrycket af att vara en mellanform mellan 


Do 
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AR. "ruderalis och R. *rotundifolius. Antagandet att formen i 
fråga verkligen är en hybrid mellan nämda corylifolii veder- 
lägges ej direkt af den temligen rika fruktsättningen, då vi hos 
andra slägten finna talrika exempel på fruktbara bastarder. 
Men å andra sidan är den möjligheten icke utesluten att vi 
här sta inför en sprangvis uppkommen varietet, en s. k. muta- 
tion i HuU60O DE VRIES' mening. Såsom i sista kapitlet af 
denna uppsats skall visas, tala åtskilliga genom kulturförsök 
vunna erfarenheter för att sådana stötvis d. v. s. med ett slag 
uppkomna mutationer spela en vigtig rol vid artbildningen inom 
slägtet Rubus — en äsigt som ARESCHOUG på teoretiska grun- 
der redan för femton år sedan med särskildt eftertryck gjort 


gällande. !) 


II. De svartfruktiga Rubusformernas utbredning 
i Skäne. 


Ehuru Skåne utan jemförelse är Sveriges Aubusrikaste 
Jandskap, finns det dock äfven i denna provins stora områden, 
der de svartfruktiga /ubusformerna fullkomligt saknas. Af- 
sörande härvidlag synas i främsta rummet tvåa faktorer: a ena 
sidan dessa växters egenskap att i vårt land vara bundna vid 
mer eller mindre kuperad mark, å andra sidan deras relativt 
. stora behof af värme och ljus. Den förstnämda omständigheten 
är säkerligen i främsta rummet orsaken till att de svartfruktiga 
Rubusarterna — bortsedt från R. cwsius så godt som fullstän- 
digt saknas pa det vidsträckta slättland som börjar 1/5 mil 
söder om Helsingborg, derifran öfver Landskrona, Lund och 
Malmö sträcker sig ned till Trelleborg. Härvid medverkar ma- 
hända äfven den omständigheten, att flertalet buskartade ARubus- 
former mindre väl trifvas på lerjord; men denna faktor torde 
dock vara af underordnad betydelse, da de Aubusarter, hvilka 


odlas på den starkt lerhaltiga jorden i Lunds botaniska träd- 


1) Some observ. p. 20, 111, 179. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 1. 77 


gard, i allmänhet ga mycket väl till, blott de fa växa pa en 
sluttning eller hafva ett stöd att klättra emot. 

Det jemförelsevis stora ljus- och värmebehofvet orsakar a 
andra sidan att de ifrågavarande Ruwbusformerna 1 regeln saknas 
pa nordsidan af de åsar, på hvilkas syd-, ost- och vestsida de 
bilda en vigtig del af vegetationen. Nordsidan af Hallandsas, 
Kullaberg, Söderäsen och Linderödsasen äro derför i det när- 
maste fullkomligt ARubusfria eller hysa pa sin höjd strödda ex- 
emplar af BR. suberectus ANDERS., R. plicatus WHE. och nagon 
sang BR. *acuminatus LINDBL. (Linderödsåsen). Endast den 
sydligast belägna åsen, Romeleåsen eger äfven pa nordsidan 
t. ex. kring Veberöd en rik Aubusvegetation, men denna ut- 
göres, utom af Ar. plicatus och BE. suberectus, uteslutande af 
R. *Wahlbergiüi ARRE. och KR. ”nemoralis F. ARESCH. v. acu- 
minatus LINDBL. d. v. s. just de former, hvilkas geografiska 
utbredning pa den skandinaviska halfön sträcker sig längst mot 
norr. — I den egentliga furubygden förekomma endast A. pli- 
catus (sällsynt) och AR. subereetus — uppenbarligen en följd af 
klimatets hårdhet. 

Den skänska Rubusfloran grupperar sig derför helt naturligt 
på fem distrikt, hvilka sammanfalla med de åsar, som från 
nordvest till sydost genomstryka provinsen: Hallandsås, Kulla- 
berg, Söderåsen, Romeleåsen och Linderödsåsen med Stens- 
hufvud. 

Det rikaste af dessa Rubusdistrikt är utan tvifvel Kulla- 
halfön, !) för såvidt nemligen hänsyn tages icke blott till an- 
talet former utan äfven till individrikedomen. Specifikt karak- 
teristiska för detta område äro dock, utom BR. pyramidalis 
KALTENB. och den som hybrid suspekta AR. Lindebergü P. J. 
MÜLL. var. sericeus F. ARESCH. endast par Kubi corylifolii, 
nemligen BR. *dumetorum v. tüliaceus, var. nudus, R. *progene- 
rans, BR. "maximus v. stipularis, R. *imitabilis. Alla dessa 
former, med undantag af R. progenerans och R. stipularis upp- 


!) Området afgränsas mot vester ungefär af Skäne—Hallands-jernvägen 
mellan Helsingborg och Vegeholm. 
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träda åter i Danmark. Af de öfriga pa Kullahalfön förekom- 
mande Rubusformerna återfinnas Zt. polyanthemus och R. scani- 
cus pa Söderäsen; R. insularis, R. "maximus v. silwestris, v. 
pruinosus, v. Mortensenii, R. *subnitidus pa Romeleåsen och dess 
södra utlöpare; AR. nitidus och R. Balfourianus pa Hallandsås. 
R. plicatus, R. suberectus, R. Lindebergü, R. Radula, R. * Wahl- 
bergü, R. *nemoralis v. permiztus och v. acuminatus äro spridda 
öfver större delen af provinsens Rubusdistrikt. 

Hallandsasomradets !) flora kan sa väl hvad art- som individ- 
rikedom beträffar betecknas som en reducerad Kullaflora, 1 det 
att den hufvudsakligen representeras af R. Lindebergü, R. nuti- 
dus, R. Wahlbergu, R. nemoralis v. acuminatus och v. com- 
mixtus. Till dessa sälla sig dessutom tva bohuslänska former, 
nemligen A. bahusiensis v. nitens och R. maritimus v. ovatus. 
Den senare bildar äfven ett af de karakteristiska elementen ı 
Väderöns Rubusflora, hvilken för öfrigt fullkomligt Ööfverens- 
stämmer med Kullahalföns, ehuru £. polyanthemus och R. niti- 
dus saknas. 

Vända vi oss dernäst till Söderasens ?) Rubusflora, sa finna 
vi, att denna i främsta rummet utmärkes genom sin fattigdom 
pa Ft. corylifoli. Af dessa uppträda endast tre former, nem- 
ligen de öfver hela provinsen spridda At. Wahlbergu och Ft. ne- 
moralis v. acuminatus samt den på skandinaviska halfön hittills 
endast i Halland anträffade £. hallandieus. Dessa corylifolii 
förekomma alla tre sparsamt pa Söderåsen. Ytterst allmän är 
deremot R. Lindebergii, som i oerhörd myckenhet finnes på Söder- 
asens vestra och sydvestra sida från Björnekulla klint ända ned 
till Axelväld. Ett stycke söder om Björnekulla sällar sig till R. 
Lindebergii R. Radula, som fortsätter söderut något bortom 
Äfvarp, der den viker för R. scamicus, medan A. Lindebergü 
är lika ymnig som förut. JR. scamcus, hvilken, som redan förut 


') Området sträcker sig från Rösjöholm längs sydsidan af äsen öfver Margare- 
torp och Pörslöf fram till "Torekov samt från 'Porekov till Båstad. 
?) Detta område sträcker sig från Björnekulla klint i norr ungefär till Axel- 


våld i söder. 
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antydts, synes ha sitt egentliga utbredningscentrum pa Söder- 
åsen, intager här en högst betydlig areal; från Äfvarp följer 
den ässluttningarna ända fram till Kågeröd, men stiger derjemte 
upp på asplatån fram till Stenestad kyrka (685 fot ö. h.) och 
går derifrån ända bort till Gålarp. Söder om Kägeröd-—Stene- 
stad-vägen försvinner snart A. scanicus för att här ersättas af 
R. vestitus, som från Ingelstorp till Ebbarp jemte A. Zindeberaii 
bildar det dominerande elementet. Denna art (/R. vestitus), som 
pa skandinaviska halfön endast är funnen här, bildar jemte At. 
scanieus och A. Lindebergii samt den stora fattigdomen på Kr. 
corylifolii det mest utmärkande draget i Söderäsens /lubus-Hora. 
— På nord- och östsidan af Söderåsen förekomma mycket fa 
Rubi, hufvudsakligen A. plicatus och At. suberectus, samt der- 
jemte strödda buskar af AR. Lindebergii (Röstånga, Tostarp, 
Ljungby, Klöfveröd). Anmärkningsvärd är förekomsten af 
R. polyanthemus vid en gärdsgard något söder om Ljungby 
(1899). 

I skarp motsats till Söderäsen utmärkes Romeledistriktet !) 
genom sin stora rikedom på corylifolius-former, medan de andra 
Rubus-arterna försvinna eller träda 1 bakgrunden. Utom de 
oundgängliga AR. plicatus och R. suberectus förekomma af icke- 
corylifolii endast R. insularis, R. Lindebergii och R. Radula. 
R. Lindebergii uppträder dels pa asens östra sida vid Ljungby 
(i närheten af Toppeladugård), dels på det kuperade området 
söder om åsen vid Yddinge och Bökeberg. R. Radula, som af 
sammalt varit uppgifven för Romeleklint, har af mig endast an- 
träffats på en inskränkt lokal pa Romeleåsens sydsida (Frank- 
hult). Mycket utbredd är deremot, enligt hvad jag sistlidna 
sommar (1900) kunnat konstatera, R. insularis, som på sydöstra 
sidan af Romeleåsen spelar samma dominerande rol, som A. 
vestitus och R. scanicus på vissa partier af Söderasen. A. in- 
sularis är nemligen ytterst allmän öfver hela det område, 

!) Till detta område räknas icke blott sjelfva åspartiet, utan äfven det söder 


om åsen belägna distriktet mellan Torup och Krageholm samt Dalby—Reften- 
trakten i norr. 
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hvars gränser angifvas af ortnamnen Saggarp, Ryssgard, 
Bjersgard, Waktholmen, Snöftarp, Mauritstorp, Kogs- 
hult, Bonnarp. Troligen är dess område betydligt större. 

Högst intressant är Romeletraktens corylifolius-flora, hvars 
märkligare former dock hufvudsakligen uppträda på det kuperade 
område, som sträcker sig söder om den egentliga asen från Skaber- 
sjö i vester till Krageholm i öster. På sjelfva åsen uppträda 
knappast andra AR. corylifolu än R. Wahlbergu, R. acuminatus 
samt der och hvar R. permiwtus, hvilka alla tre äro spridda 
öfver hela provinsen. På området söder om åsen möta vi der- 
emot dels tvenne bohuslänska former, som saknas i provinsens 
öfriga distrikt, nemligen BR. mawimus v. cordatus och R. maxi- 
mus v. angiocarpus,!) dels några andra corylifolii, hvilkas före- 
komst på Skandinaviska halfön synes inskränkt till Romele- 
distriktet: AR. acuptilosus, R. nemoralis v. Ruedensis, R. Lid- 
Forsü, R. egregiusculus, PR. subvestitus. Gemensamma för Romele- 
trakten och Kullahalfön äro R. eluxatus v. subnitidus och R. 
maximus vw. silvestris, för Romeleåsen och Linderödsåsen A. 
*puderalis, för alla tre områdena R. maximus v. Mortensenu. 

På Linderödsåsen (med Stenshufvud) finna vi dels de öfver 
hela provinsen spridda A. Lindebergii och R. Radula, dels R. 
thyrsoideus och R. suleatus, hvilka för öfrigt saknas i provinsen 
men längre norrut återfinnas såväl på ost- som vestkusten. Af 
I. corylifolii möta oss här tvenne för trakten karakteristiska 
former, A. ”ruderalis och R. maximus v. rotundrfolvus, af hvilka 
dock den förra fullt typisk återfinnes såväl på Romeleåsen som 
i Blekinge och Smaland, medan R. rotundifolius för öfrigt en- 
dast är känd fran en lokal i det inre af Skane (Wollsjö). De 
fran Kulla- och Romeletrakten välbekanta R. Wahlbergii, R. 
acuminatus, BR. pernuxtus och R. Mortensenii återfinnas äfven 
här. 

För lättare orientering skulle meddelas följande öfversigt, i 
hvilken dock endast hänsyn tagits till A. Corylifolü: 


') Denna form förekommer äfven på området norr om åsen vid Lingebjer 
och Puggehusen (Jfr. pag. 70). 
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Former (i Skåne) endast uppträdande på Hallandsås: 
R. *maritimus v. ovatus. 
R. *bahusiensis v. nitens. 
Former (i Skåne) endast uppträdande pa Kullahalfön: 
R. "dumetorum v. tiliaceus. 
» >» » nudus. 
»  "progenerans. 
» *imitabilis. 
> "maximus v. stipularis. 
Former (i Skäne) endast uppträdande pa Söderäsen: 
R. *maritimus v. hallandicus. 
Former (i Skäne) endast uppträdande i Romeletrakten: 
R. *nemoralis v. Lidforsii. 
> » v. Ruedensis. 
» "maximus v. angiocarpus. 
» > v. cordatus. 
> > v. egregiusculus. 
>» "acupilosus. 
» “subvestitus. 
Former (i Skåne) endast uppträdande på Linderödsåsen: 
R. "maximus v. rotundifolius. !) 
Former gemensamma för Kullahalfön och Hallandsås: 
R. *Balfourianus. 
För Kullahalfön och Romeleåsen: 
R. *eluxatus v. subnitidus. 
> "maximus v. pruinosus. 
> » v. silvestris. 
För Linderöds- och Romeleåsen: 
R. *ruderalis. 
Former spridda öfver hela provinsen: 
R. *Wahlbersii. 
» "nemoralis v. acuminatus. 
> » v. permixtus. 
» "maximus v. Mortensenii. 


1) I mellersta Skåne äfven vid Wollsjö. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 1. 6 


[0 a) 
NO 
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Vid första ögonkastet synes denna öfversigt ge ett stöd at 
den med särskildt eftertryck af C. J. LINDEBERG häfdade satsen, 
att hvarje i geografiskt hänseende afgränsadt område hyser sin 
särskilda (endemiska) Rubusflora. Så se vi t. ex. att Romele- 


rm 


trakten kan uppvisa 7 corylifolii-former, hvilka ej finnas eller 
åtminstone till datum ej äro funna i andra delar af provinsen. 
Kullahalfön byser fem former af detta slag, Hallandsås två, 
Söderåsen en och Linderödsåsen (med Stenshufvud) likaledes en 
(om man, såsom icke orimligt synes, vill räkna Wollsjö till 
Linderödsdistriktet). 

Hvad som här yttrats om &. corylifolii gäller äfven till en 
viss grad om de öfriga Rubus-formerna, åtminstone om man jem- 
för ost- och vestkusten. Sa t. ex. uppträda i vestra Skåne X. 
nitidus, R. polyanthemus, R. scanicus, R. vestitus, hvilka alla 
saknas pa ostkusten, som deremot i sin ordning kan uppvisa A. 
sulcatus och R. thyrsoideus, som saknas i vestra Skåne. 

Denna utbildning af lokalfloror är emellertid i sjelfva verket 
endast skenbar och förvandlas, som F. ARESCHoUG framhåller, 
till en fullkomlig chimere, sa snart man studerar slägtets ut- 
bredning inom större omraden. De senare arens undersökningar 
ha ytterligare bekräftat denna af ARESCHOUG upprepade gånger 
uttalade äsigt; det visar sig nu, att af alla i Skåne förekom- 
mande Rubusformer det endast är ett par I. corylifolii, som 
hittills ej blifvit funna utanför provinsen; och med tanke på den 
sporadiska uppmärksamhet, som i allmänhet kommit A. coryli- 
Folw till del i Tyskland och England, kan man med fog vänta 
att återfinna dessa former utanför Skåne. 

Men vid en jemförelse mellan den areal en gifven form in- 
tager i Skäne och den utbredning den eger för öfrigt, framträda 
ganska märkliga förhållanden. R. angiocarpus och R. cordatus, 
hvilka förekomma flerestädes i Romeledistriktet, öfverhoppa både 
Söderåsen, Kullahalfön och Hallandsås samt återfinnas först i 
norra Halland resp. Bohuslän. AR. hallandieus, som uppträder 
flerestädes pa Bornholm, saknas i östra och södra Skåne, men 


uppträder pa Söderäsens nordvestra sida, öfverhoppar Kullahalfön 
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och Hallandsås för att åter uppträda i mellersta Halland. AR. 
Balfourianus, som är spridd i Danmark och hela Nordtyskland, 
äri Skåne inskränkt till nordvestra delen. En annan corylifolius- 
form, AR. serrulatus LINDEB., som likaledes är ytterst vanlig i 
norra och mellersta Tyskland, gör ett språng öfver hela Skåne 
och uppträder först i norra Halland. AR. bahusiensis v. subnitidus 
uppträder på sydsidan af Kullaberg, saknas på Hallandsås och 
Söderäsen, men återfinnes i södra Skåne vid Torup. AR. insu- 
"laris, som utgör det karakteristiska elementet för Romeleåsens 
östra sida, saknas fullkomligt på Linderödsåsen och Söderäsen, 
men återfinnes på Kullahalfön, liksom den äfven är utbredd i 
Danmark och Nordtyskland. De på kontinenten mycket ut- 
bredda A. thyrsoideus och R. sulcatus finnas i Skåne endast i 
trakten kring Stenshufvud, men uppträda båda längre norrut 
såväl på östra som vestra kusten af skandinaviska halfön. 

Dessa exempel, hvilkas antal lätt skulle kunna ökas, visa 
tydligt, att det med afseende på Rubus-arternas utbredning i 
Skåne råder en viss nyckfullhet, som är främmande för flertalet 
skandinaviska slägten. Man får ovilkorligen det intrycket, att 
dessa med så stora geografiska mellanrum uppträdande former i 
sjelfva verket äro att betrakta som pionierer för en inom en 
icke alltför aflägsen tid påbörjad invandring. Äfven om man 
tar hänsyn till att Rubus-arternas spridning hufvudsakligen torde 
utföras af fåglar, så räcker detta dock ej till att förklara det 
paradoxa i manga Rubusformers utbredning. Detta blir deremot 
till en viss grad begripligt, om vi antaga, att vi stå inför en 
växtgrupp, som just är i begrepp att göra en invasion på vår 
halfö. 

Detta antagande upphöjes till full visshet genom direkta 
iakttagelser i naturen. I en föregående uppsats har jag anfört, 
hurusom A. dumetorum v. nudus och v. tiliaceus samt Ar. ba- 
husiensis v. nitens pa sista decenniet högst betydligt utvidgat sin 
terräng i nordvestra Skåne. NEUMAN har i en intressant upp- 
sats !) skildrat den märkliga invasion, som AR. hallandicus sedan 


1) Om tvenne Rubi från mellersta Halland. Bot. Not. 1887. 
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1872 gjort i mellersta Halland; formen uppträdde här först 
nämnda år vid den s. k. Möllegårdsbäcken i en buske (turion), 
blommade först 1875, men hade tolf ar senare eröfrat icke blott 
astranden på flere hundra alnar, utan äfven spridt sig till en 
närbelägen landsväg. Enligt hvad prof. ARESCHOUG benäget med- 
delat mig, har AR. Lindebergii på de sista decennierna högst 
väsentligt utvidgat sitt område i östra Skåne, och detsamma är, 
enligt hvad jag från tillförlitligt håll erfarit, fallet med R. Radula 
i Höganästrakten. 

Den omständigheten, att de svartfruktiga Rubi för när- 
varande äro i begrepp att utbreda sig på var halfö, torde i sin 
ordning stå i nära samband med en egenhet, som utmärker vissa 
grupper af slägtet och som skall beröras i nästa kapitel, den 
nemligen, att formbildningen inom vissa grupper af slägtet Rubus 


för närvarande synes vara 1 full gång. 


IV. Kulturförsök med svartfruktiga Rubi. 


I Lunds botaniska trädgård odlas för närvarande ett par 
hundra Rubus-former, af hvilka flertalet äro kontinentala arter, 
som uppdragits af prof. ARESCHOUG. Förf., som började sina 
Rubus-odlingar 1887, har för närvarande omkring 100 former i 
kultur, af hvilka större delen äro skandinaviska. I detta sam- 
band skall endast redogöras för de resultat, som vunnits genom 
kulturförsök, anstälda med svenska Rubi corylifolii. 

Alla former ha uppdragits ur frön, som insamlats i det fria 
och derefter utsåtts i kruka. 

Följande RR. corylifoliüi ha lemnat en afkomma, som till alla 
delar öfverensstämmer med den spontana formen: ' 

R. *nemoralis v. acuminatus (Kullen). 

» » v. permixtus » 

» » v. acutus » 


v. Lidforsii (Charlottenlund). 
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R. *Balfourianus (Kullen). 
>» "maximus v. silvestris (Kullen). 


» *maritimus v. ovatus (Bohuslän). 


» > v. hallandicus (Halland). 
» *bahusiensis v. nitens (Hallandsås). 
> > > (Bohuslän). 

> > v. serrulatus (Bohuslän). 
» *eluxatus (Halland). 

> > v. subnitidus (Kullen). 

» *dumetorum v. tiliaceus > 


Ehuru dessa former hvad jordmån och andra ökologiska för- 
hållanden beträffar befinna sig i en från den naturliga växt- 
platsen afvikande miliö, ha de dock ej i minsta mån förändrat 
sig under den tid de odlats i Lunds bot. trädgård. 

En annan grupp bildas af sådana former, som vid frösådd 
lemnat en från moderplantan afvikande afkomma. Dit hör bl. a. 
den redan omnämnda Ä. acutus från Hallandsås, som med all 
sannolikhet är att uppfatta som en primär hybrid mellan R. 
cesius och R. permixtus. Att den primära hybridens afkomma 
nagot afviker från moderplantan är ju mindre underligt, då det 
sedan länge är kändt, att de primära bastardernas afkomlingar 
utmärka sig för stark variabilitet. 

Till samma kategori som nu nämnda form hör äfven AR. 
cesws X R. Lidforsii. Vid utsäde ha af denna form erhållits 
tvenne typer, af hvilka den ena genom turionernas växtsätt och 
beklädnad, bladens form o. s. v.1 hög grad närmar sig R. cesius, 
den andra deremot genom bågböjda (ej krypande) turioner, långt 
tillspetsadt uddblad o. s. v. går i riktning af R. Lidforstu. 

Synnerligen egendomligt ha deremot de kulturförsök utfallit, 
som utförts med AR. progenerans och för hvilka utförligt redo- 
gjorts i min ofta citerade uppsats. Hösten 1889 utsåddes ett 
trettiotal frön, som insamlats på fyndorten vid Mölle. Af de 
uppkomna plantorna öfverensstämde en del med den ursprung- 
liga BR. progenerans, medan en annan individgrupp, som beteck- 


nades med det provisoriska namnet gymnetoides, afvek genom 
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glesare beväpning på turionerna o. s. v., och slutligen erhölls en 
tredje form, R. progenitus, som genom turionernas nålfina taggar, 
den rikliga glandelbeklädnaden, uddbladets egendomliga form, de 
små blommorna 0. s. v. intog en från de öfriga isolerad ställning. 

År 1897 insamlades anyo på fyndorten vid Mölle frön, som 
utsåddes samma höst. Resultatet har så till vida blifvit det- 
samma som 1889, som äfven nu en polymorf afkomma erhållits, 
nemligen jemte typisk A. progenerans äfven, och i flera exemplar 
en väl markerad ZA. gymnetoides. R. progenitus, som i kultu- 
rernas form 1889 endast uppträdde i ett fatal exemplar, saknades 
denna gang. 

Af stort intresse är emellertid, att resultat, som visa en 
fullkomlig analogi med 1889 års kulturer af R. progenerans, er- 
hållits med en annan skånsk R. corylifolius, nemligen R. acutus 
från Ryd. Af denna form utsåddes (i kruka) 1899 ett trettiotal 
frön, som kommo upp i slutet af mars 1900; groddplantorna ut- 
planterades på kalljord i maj och ha under den gängna somma- 
ren drifvit så pass kraftiga turioner, att man redan nu kan 
bilda sig en mening om deras morfologiska egenskaper. Några 
plantor synas fullkomligt öfverensstämma med moderväxten, 
andra afvika i analogi med R. gymnetoides genom glesare, mera 
ensartad beväpning, och andra slutligen tyckas tillhöra en fran 
R. acutus fullkomligt skild typ, som deremot bildar en fullkom- 
lig motsvarighet till AR. progenitus. Turionerna äro hos denna 
form högt bagböjda, klädda med langa, nålfina taggar, blandade 
med talrika borst och glandelhår, bladen äro smala och bredast 
mot spetsen — allt karaktärer, som återfinnas hos AR. progenitus. 

Det är nu högst anmärkningsvärdt, att den ifrågavarande 
acutusformen äfven i morfologiskt hänseende kan sägas utgöra 
en parallelform till A. progenerans: den förhåller sig nemligen 
till AR. nemoralis v. acuminatus alldeles pa samma sätt som A. 
progenerans till R. * Balfourianus. BR. progenerans afviker från 
Rt. *Balfourianus genom de täta, olikstora taggarne, glandel- 
rikedomen, det breda, hjertlika uddbladet, den rika blonställ- 


ningen och de stora, koniska frukterna, som vid mognaden om- 


- 
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slutas af fodret. Alldeles samma karaktärer är det som skilja 
den ifrågavarande acutus-formen från R. acuminatus. 

Hur skall man nu förklara den egendomliga polymorfi, som 
utmärker afkomman af R. progenerans och R. acutus? Närmast 
till hands ligger onekligen det antagandet, att blommorna’af R. 
progenerans och R. acutus pa ort och ställe blifvit befruktade 
med pollen från andra arter och BR. progenitus, R. gymnetoides 
och de med dem analoga formerna i acutuskulturerna vore da 
att uppfatta som i fria naturen uppkomna, primära bastarder. 
Men mot detta antagande uppresa sig betänkliga svårigheter. 
Det är för det första, såsom jag redan förut framhållit, !) all- 
deles omöjligt att ange, hvilken på Kullaberg växande form som 
skulle kunna göras ansvarig för faderskapet till R. progenitus, 
enär denna form gör ett fullkomligt främmande intryck. Lika 
svart är det att ange den form, genom hvars inblandning R. gym- 
netoides skulle ha uppstått. Då man vidare betänker att A. gym- 
netoides uppstått såväl i kulturerna från 1889 som i dem från 
1897, inses lätt, att det ofvan framstälda förklaringsförsöket 
måste uppgifvas. Ty det är helt enkelt omöjligt att förstå 
hvarför R. progenerans gång på gang skulle befruktas med främ- 
mande pollen, medan de i dess omedelbara närhet växande 
Rubusformerna vid kultur ge en fullkomligt ren och normal 
afkomma. 

Då det är en känd sak att de primära bastardernas af. 
komma ofta utmärker sig för en stark variabilitet, kunde man 
måhända vara böjd för att uppfatta BR. progenerans och R. 
acutus (från Ryd) såsom primära bastarder för att på detta 
sätt få en förklaring på afkommans utpreglade polymorfi. Men 
äfven mot en sådan förklaring uppresa sig betydande svårig- 
heter. Visserligen synas många skäl tala för att AR. progenerans 
är genetiskt förbunden med R. Balfourianus och R. acutus (fr- 
Ryd) med AR. acuminatus, men att med någon sannolikhet ut- 
peka den andra kontrahenten i den förbindelse som skulle ledt 
till uppkomsten af progenerans- och acutus-formerna, är icke 


1) Batol. iaktt. p. 28—29. 
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möjligt. Härtill kommer att båda dessa former utmärka sig 
för en fruktbarhet, hvars make man sällan eller aldrig påträffar 
hos KR. acuminatus och R. Balfourianus. Att under sådana 
omständigheter uppfatta dessa former som bastarder, torde full- 
komligt sakna vetenskapligt berättigande. 

Deremot tala flera omständigheter för att AR. progenerans 
och R. acutus (från Ryd) äro muterande arter i den mening 
HUGO DE VRIES i sitt nyligen utkomna arbete Die Mutations- 
theorie I) fattar denna term, och att R. progenitus, R. gymne- 
toides och deras parallelformer inom acutusserien äro att be- 
trakta som mutationer d. v. s. språng- eller stötvis uppkomna 
arter. Sådana plötsligt uppdykande formförändringar ha sedan 
gammalt varit kända — DARWIN kallade dem som bekant single 
variations -— men man har i allmänhet ej varit böjd att till- 
mäta dessa någon betydelse vid artbildningen. Enligt det askäd- 
ningssätt, som DE VRIES i det anförda arbetet häfdar, är det i 
främsta rummet dessa stötvis uppkomna mutationer, som äro af 
betydelse vid artbildningen, medan deremot variationen 1 vanlig 
mening — den »graduella», »fluktuerande», »individuella» varia- 
tionen härvidlag är så godt som betydelselös. De vid muta- 
tionerna uppträdande förändringarne sträcka sig till alla organ 
och ga i alla möjliga riktningar, så att fördelaktiga, indifferenta 
och skadliga egenskaper uppsta om hvarandra. Sa vidt man 
hittills kan döma, synes mutabiliteten uppträda periodiskt, så 
att samma växt under en viss period kan befinna sig 1 ett stabilt, 
en annan period i ett muterande stadium. 

Jag skall vid detta tillfälle ej närmare ingå pa den teore- 
tiska delen i DE VRIES arbete, hvilket för öfrigt torde vara 
bestämdt att bilda en vändpunkt i descendensteoriens historia, 
utan vill i detta samband endast fästa uppmärksamheten på 
några punkter i den experimentella delen, nemligen de iakt- 
tagelser som beröra Oenothera Lamarckiana. Denna Oenothera, 
som för öfrigt är nära beslägtad med O0. biennis, är ett synner- 


') Die Mutationstheorie. Versuche und Beobachtungen über die Entstehung 
von Arten im Pflanzenreich von Huco DE VRIKS. 
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ligen märkligt exempel på en muterande växt. Under de tolf 
år, som DE VRIES odlat denna växt i Amsterdams botaniska 
trädgård, har den frambragt ej mindre än sju (7) stötvis upp- 
komna mutationer, som icke blott genom sina afvikande karak- 
tärer utan äfven genom dessa karaktärers konstanta ärftlighet 
förhålla sig alldeles som »goda arter». Somliga af de på detta 
sätt uppkomma mutationerna (O. Gigas) synes vara lika väl 
rustade för kampen för tillvaron som moderväxten (0. Lamar- 
ckiana), andra äro behäftade med vissa ofördelaktiga egenskaper 
såsom ovanligt sköra stänglar (O. rubrinervis), dvärgartig växt 
(0. nanella), sterila ståndare (O. lata) o. s. v. Endast en af 
sju erhållna mutationerna (O. scintillans) visade sig vid utsäde 
icke konstant, utan gaf en polymorf afkomma (55 % O. Lamar- 
ckiana, 37 % ©. scintillans, 7 4 O. oblonga, 1 % O. lata). 

Det är nu mycket frestande, att i de förut beskrifna Rubus- 
kulterna se en analogi till dessa Oenothera-kulturer, en analogi, 
som blir än mera iögonenfallande, om man erinrar sig, att AR. 
progenitus liksom O. lata utmärker sig genom fullkomligt sterila 
standare. Enligt min öfvertygelse äro också A. progenerans 
och R. acutus (från Ryd) verkligen att betrakta som muterande 
arter. Ett strängt vetenskapligt bevis för denna åsigt kan för 
närvarande ej lemnas, då jag hittills ej haft tillfälle att som 
DE VRIES gjort med sina Oenothera-arter, 1 flera generationer 
odla dessa Rubusformer under kauteler, som fullkomligt utesluta 
befruktning med främmande pollen. Det är min afsigt, att 
snarast möjligt anställa sadana kulturer. 

Hvad slägtet Rubus beträffar, så är det af stort intresse, 
att ARESCHOUG redan i sitt för femton år sedan utgifna arbete 
»Some observ. on the Genus Rubus» sett sig föranlåten antaga, 
att artbildningen inom slägtet Rubus ofta försiggår stötvis. En- 
ligt ARESCHOUG är det hufvudsakligen förändringar i klimatet 
(och jordmånen) som hos de till Skandinavien invandrade for- 
merna småningom frambragt de inre förändringar, som utat plöts- 
ligt göra sig gällande i form af en stötvis verkande variabilitet 


d. v. s. mutabilitet. 
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Om nu en alltjemt pägaende nybildning af former kan be- 
traktas såsom gifven inom slägtet Rubus, sa följer redan häraf, 
att detta slägte mäste ega en bestämd tendens att utvidga sitt 
område. Ty i samma stund nya former med nya egenskaper 
uppstå är dermed äfven förutsättningen gifven för att dessa 
former skola kunna anpassa sig efter andra ökologiska förhal- 
landen än de, som utgöra nödvändiga betingelser för moder- 
växtens existens. 


Lund, december 1900. 


SIEHTS 


Sal 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1901. N:o 1. 
Stockholm. 


Ueber Systeme von linearen partiellen Differential- 


gleichungen. 
Von Erır HOLMGREN. 


(Mitgeteilt am 9 Januar 1901 durch A. LINDSTEDT.) 


Es sei das System von linearen partiellen Differential- 


gleichungen 


D 


an 
= 


Oz, 
f 2 BEN fon ÖN 
(1) är + 2 Aula, Y) > Sj 2 Bu(z, Y)ır = 0 


Be re m) 


vorgelegt mit der Annahme, dass Ayx(a, y), Du(z, y) gewöhn- 
liche Potenzreihen mit reellen Koefficienten sind, welche inner- 
halb des Gebietes |e— 2, |< 0, |y—y,]|< o konvergieren, 
Wo &,, yo ein Punkt der reellen zy-Ebene ist. Es sei ferner 
ply)@=1, 2, ..., n) ein System von Potenzreihen mit reellen 
Coefficienten, welche für alle Werthe von y, die der Bedingung 
ly —y, | < og genügen, konvergieren. 

Nach dem CaucHY’schen Existenzsatz wissen wir, dass es 
zu (1) ein und nur ein System von analytischen Integralen 
giebt, welches in der Umgebung des Punktes x,, y, regulär ist 
und für =, in das System gi(y) @=1, 2, ..., n) übergeht. 

Es fragt sich nun, ob es überhaupt nur dieses Funk- 
tionensystem giebt, welches diesen Anfangsbedingungen ge- 


nügt. Es wäre a priori denkbar, dass (1) von einem anderen 


92 HOLMGREN, SYSTEME VON PARTIELLEN DIEFER.-GLEICHUNGEN. 


Funktionensystem befriedigt werden könnte, welches innerhalb 
eines gewissen Gebietes nebst einigen oder allen Ableitungen 
stetig ist, und welches diesen Anfangsbedingungen genügt. Bei 
vielen Anwendungen der Theorie der Gleichungssysteme (1) ist 
es von Bedeutung diese Frage näher zu untersuchen. !) 

Im Folgenden werden wir eine Methode angeben durch 
welche gezeigt wird, dass unter allen Integralsystemen, die inner- 
halb eines gewissen Gebietes x, <v <a, +1 |y— yo | I! de- 
finiert und nebst den ersten Ableitungen stetig sind, das analy- 
tische System das einzige ist, welches obigen Anfangsbedingungen 
genügt. ?) 

$ I. Wir werden in diesem Paragraph einen Hülfssatz 
ableiten, welcher sich auf die analytischen Integrale des vorgelegten 


Gleichungssystems bezieht. In dem (reellen) Bereiche 


Bas 0, lY= öl EC 


ziehen wir eine Curve &« = gl(y), wo g(y) eine im Bereiche 


lv» —yo| oe konvergente Potenzreihe ist; wir nehmen an, dass 


diese die Gerade x = x, in zwei Punkten A und £ schneidet, und 
dass sie also wit dieser Gerade ein Gebiet 7 einschliesst, welches 
z. B. rechts von AB gelegen ist. 


Wir betrachten nun das analytische Integralsystem 2,(@, %) 


(i =1, 2, ..., n), welches den Anfangsbedingungen 
Aa, DD EV) CEN I 5co9 DM) ORG 


dabei bedeutet wi(y) (i =1, 2, ...,n) gewöhnliche Potenzreihen 
mit reellen Koefficienten, welche konvergiren, wenn |y— yo | < 0- 


Unser Hülfsatz lautet dann folgendermassen: 


Wenn die Punkte des Segmentes AB der Curve x = gly) 
in einer gewissen Nähe [e — a,| <a, |y—y,| <a von (xy, Yo) 


liegen, und |g’(y)| kleiner als eine gewisse Grösse b für alle 


1) Dieselbe Frage ist auch bei den allgemeinen partiellen Differential- 
gleichungen zu stellen. 

2) Hier ist also die Annahme gemacht, dass die Anfangswerthe gleichmässig 
angenommen werden. Lässt man diese Bedingung fallen, so kommt man auf Fragen, 


die nieht in Betracht gezogen sind. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 1. 95 


reellen und komplexen Werthe von y in dem Gebiete |y — y, |< a 
ist — die Zahlen a und b hängen nur von o und den oberen 
Grenzen der Koefficienten von (1) ab —, so ist das Integral- 
system 2;(@, y) innerhalb und auf der Grenze des Gebietes 7 
regulär, unabhängig von der Wahl der Funktionen wi(y). 

Bei dem Beweise nehmen wir der Einfachheit halber an, 


dass die Curve eine Parabel von der Gleichung 


\ il Ä 
© = g(y) = h— 353 — ir 


ist, wo h einen Parameter bedeutet. 
Wir führen nun in (1) neue unabhängige Veränderliche ein 
durch die Formeln 
“= 242904) 
u; 
Die Funktionen zi(£, Y), Au, Y), Dix, y) gehen dabei in 
Funktionen von &x', y' über, welche wir mit 2, Y), Ayla‘, a) 


Bix(x', y') bezeichnen wollen. Das neue Gleichungssystem lautet 


dann 
Up RO A, 
no AN 
dz, dz; EN 
= 2 är > Is air 2 ner), 

= de de 
— 49,9 dr + 1 4,59‘) JE 

(2) Sn nn 


Durch Auflösung dieses Gleichungssystems in Bezug auf 
02; 
dw 


(2=1, 2, ..., n) bekommen wir 
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dz 
CE 9 


> ar my = + Dale, y')er = 0 
ra DR 
Die Koeffieienten Cix(x', y'), Diulz', y') sind von der Form 


Key) 
A 2 
wo /(@', y) ein Polynom vom Grade (n—1) in g(y) ist, 
dessen Koefficienten ganze rationale Funktionen der Koefficienten 
von (2) sind, und 


[Ang - —1, Ana Ang! 
A= Ang , Ås — 9 008) Ang 


en N a 
Ang , An2g' RR) Ann) TE a 1 | 
Um eine solche Umgebung von &,, y, in der komplexen 
z'y-Ebene abzugrenzen, innerhalb welcher C,,(x', y') und Du(z', y’) 
in gewöhnliche Potenzreihen entwickelbar sind, betrachten wir 
die Ungleichungen 


eo ty) Zul<e, 
(4) lvyul<e; 
J4— (FVT. 

Bedeutet M die grösste der oberen Grenzen von | Ai(x, y)| 
und | BC, y)| innerhalb des Bereichs | — x, |<e, |y — y, |<, 
so können wir immer eine nur von p, & o und M abhängige 
kleine Zahl o, so bestimmen, dass die Ungleichungen (4) erfüllt 


sind, wenn «', y' in dem Gebiete 


(5) | Kv wo | <= 0 
I<e 


liegen und h so gewählt ist, dass 
nt Dr 
(3") h—m<o.: 


Die Koefficienten von (3) sind dann in dem Gebiete (5’) in ge- 


wöhnliche Potenzreihen von (#’ — x,) und (y' — y,) entwickelbar. 
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Wir betrachten nun das innerhalb einer gewissen Umgebung 
von 4, yo reguläre Integralsystem zu (3), welches für « = «x, 
sich auf das System wi(y') (2 =1, 2, ..., n) reduciert. Um den 
Konvergenzbereich dieses Systems näher zu untersuchen, bilden 


wir das folgende Majorantensystem 


02, M' CERN 
nee SAT 


91 
Ge Den) 

wo M' grösser als die grösste der oberen Grenzen von | C.(«', y') |, 

se r O ® 0 och < 
| Diz(&', y')| in dem Gebiete | — a,|<o,, Iy' — |< 0, ist. 

Wir bestimmen das majorante Integralsystem Z; durch die 
Anfangsbedingungen 

2 N 
Lif&g , y') Am 


RE tn 


Qı 


wor) le], 2, 2.5, n) im Bereiche)|y = vo | = eo. 
Man sieht unmittelbar dass 


90, 2 ön (=): 
Zur Bestimmung von diesen Funktionen haben wir also die 
Gleichung 
VAT nM' 9Z LA 
ae en, ) | 


Qı 


mit der oben angegebenen Anfangsbedingung. 

Bilden wir nun, um die Potenzreihe für Z nach (= — x,) 
EA 
Ox:dyr 


Lo, Y=%Yy, SÖ finden wir dass N in diesen nur als 


und (y—y,) zu erhalten, die Werthe der Ableitungen 


für & 


gemeinsamer Faktor auftritt. Die Potenzreihenentwickelung für 
Z hat nun nach der allgemeinen Theorie einen gewissen Konver- 
genzbereich | — |<, |Y —yo| << 02,» Weil N nur als 
Faktor der einzelnen Glieder auftritt, so ist 0, von N ganz un- 
abhängig und hängt nur von o, und M’ ab. Da nun Z eine 


Majorante für z(@', y)@=1, 2, ..., n) ist, so folgt hieraus, 
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dass die Entwickelungen für 2,(@', y') in dem Gebiete | x’ — x,|<o», 
|’ — vol < 0, konvergieren. 

Wir gehen nun von zi(x', y') zu ze, y) zurück. Wir 
haben 


(0, Y) = alv — a, — I), Y) 
a, Vr 
Man findet nun leicht, dass wenn Ah die Ungleichung 
02 
h— 2, < oz erfüllt, wo 0, <!o; , 
2p 
so ist das System z,(z, y) regulär überall im Inneren und auf der 
(Grenze des Gebietes 7’ unabhängig von der Wahl der Func- 
tionen wi(y) (da 0, von N unabhängig ist, und nur von 0, M 
und & abhängt). Der Hülfsatz ist also bewiesen. 
$ 2. Ehe wir zu der Eindeutigkeitsfrage übergehen können, 
müssen wir den Begriff des zu dem System (1) adjungirten 
Systems einführen. Wir bezeichnen die linken Seiten von (1) 
DIV Ag sas AV) 1272) undabildensdenw Au 
druck 


n 
> ul (2, ’ 29 nen) Zn) > 
i=1 


wo u (0=>1, 2, ..., n) Funktionen von & und y sind. Diese 


Funktionen bestimmen wir so, dass 


n 4, 7 Ir 
(8) »2 zz DN RNE - + ” h 
i=1 
wo 
n 
MM= 3 MiZi 
Va 
N 
INGE N v2. 
i=1 
. BURN: 02; 62; 
Durch das Gleichsetzen der Koefficienten von Im’ 2, und 2; 


auf beiden Seiten von (8) finden wir 
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Hi = Ui 
Vi = = Aula , y)ur 
k 


(9) 4 
Ne 
Zn + dy = 2 Br 9 Yu 


Gas OS 


Hieraus folgt, dass die Funktionen u; das System — das 
adjungirte System — 


(10) a + 5 (2 Arlz, Y)ur — = Bu, Yu = 0 
NE k 


2 een) 


befriedigen müssen. M und und N sind dann durch die Formeln 


n 
a 

M = > Uri 
i=1 


n 
N = 2 Arurz; 


i, k=1 


(11) 


bestimmt. 

S 3. Nach diesen vorbereitendez Untersuchungen sind wir 
nun im Stande die Frage von der Eindeutigkeit zu behandeln. 

Wir machen die Annahme, es existere zu (1) ein zweites 
Integralsystem, welches denselben Anfangsbedingungen, wie das 
CAucHY’sche Integralsystem genügt, und welches aus Funktionen 
besteht, die innerhalb eines gewissen Gebietes ,<e <a, + ll, 
lv —%|< ! definiert sind, und daselbst nebst den Ableitungen, 
welche in der Differentialgleichung auftreten, stetig sind. Es folgt 
dann, dass es ein Integralsystem geben muss, welches für =, 
gleich Null ist; wir wollen nun zeigen dass ein solches System 
in einer gewissen Nähe von #,, %, identisch gleich Null sein 
muss. Hieraus folgt dann, dass in dieser Umgebung von 2, %o» 
das analytische System das einzige ist, welches den gegebenen 
Anfangsbedingungen genügt. 

Es sei also z,@=1,2,...., n) ein Integralsystem, welches nebst 
den ersten partiellen Ableitungen in dem Gebiete z, <x < ty +l,; 

Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 1. 7 


I 
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Iy—y|<! stetig ist, und welches sich für = x, auf Null 
reduciert. 


Wir betrachten die Curve & 


il Re: 
in 
so gelegen ist, dass die Fläche I‘, welche von der Curve und 


der geraden Linie x = NN eingeschlossen wird, innerhalb des Ge- 


bietes a <a, ‚ |y — |<! liegt; wir nehmen ferner 
an, dass ie, 0’; 0’ ist kleiner als die Zahlen o, (siehe 
p- 96), welche zu (1) und (10) gehören. 

Bedeutet w@=1, 2, ..., n) ein Integralsystem von (10), 
welches nebst den ersten Ableitungen innerhalb und auf der Be- 


grenzung von I regulär ist, so hat man nach (8) 


are ee add) 


= flå wady — = Ari, unse , 


Del i, k=1 


(12) 


7 
wo das Doppelintegral über das Gebiet I’ und das Linienintegral 
längs der Begrenzung von I im positiven Sinne erstreckt ist. 
Da nun 3@=]1,2,..., n) ein Integralsystem von (1) ist, 


welches für x = x, verschwindet, so bekommen wir 


(13) Nr Sas yjurzibdy =0, 


N 


wo y, und y, (ys < y,) die Ordinaten der Schnittpunkte zwischen 
der Curve und der Gerade x = x, sind. 

Nach $ 1 können wir nun n Systeme von Integralen des 
adjungierten Systems (10) bestimmen, welche innerhalb und auf 
der Begrenzung von /' regulär sind, und welche durch die An- 


fangsbedingungen 


ld) Fa (CN N. je h 
(u, end) In Py) 4 (ur; N Ze 0 Ul J är k , 
(ÖL 2 vr 
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wo @;(y) beliebige Polynome von y sind, festgelegt werden können. 
Durch succesive Eintragung dieser Systeme in (15) finden wir 


ya n 
Je) 12 — g(y) DN Ale, 2a dy = 0 
(14) 5 2 
GER Oe 


Die einzelnen Gleichungen dieses Systems sind von der Form 


Y2 
(15) JAY = 0, 
Zn 

wo H(y) ein beliebiges Polynom und F(y) eine stetige Funktion 
bedeutet. Ein solches Integral kann aber nur verschwinden, 
wenn #{y)=0. Um das zu zeigen bestimmen wir das Polynom 
H(y) so, dass 

Hy) = Fly) + L(y), wo |L(y)|< 0 (6 beliebig klein), 
für alle Werthe von y zwischen y, und y,.!) Setzen wir dieses 


Polynom in (15) ein, so bekommen wir 


(16) SEGRA + f LOFWIY=0. 


Wenn | F(y)| EM im Intervalle (y, ...%,), so ist 
Y2 
| Hnrnay|< Myr — yı)- 
Zn 


fLEGYRdy 


Wählen wir nun: 0 =. — — > 50 finden wir unmittel- 
My —yı) 


bar, dass die Gleichung (16) unmöglich ist, wenn nicht y)=0. 
Auf (14) angewandt liefert dieses Resultat das System 
(Aug — Da + Apg + -.. + Aung’zn — 0 
(17) Ana + (Ang — De, +... + Aong'2n = 0 
Anıg'zı + Ang + --- + (Ang — Dan = 0 
wenn x, y auf der Curve x = g(y) liegt. 


1) Nach einem bekannten WEırzsTrass’schen Satze. — Einen sehr einfachen 
Beweis für diesen Satz hat MITTAG-LEFFLER neuerdings (1900) in Rendiconti del 
Circolo matematico di Palermo gegeben —. 
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Da nun die Determinante 


Ang 1, AT Ang" 
Aug, Ausg’ —1, ..., Ag" 
| Anıg' I Ana a), 0.0.09 Ab J— 1 | 
von Null verschieden ist, so ist längs dieser Curve 
Zi 0 I 


LÅ 


Für jede Curve, deren Parameter / die Bedingung AR — a, < 0 
befriedigt, lässt sich derselbe Schluss ziehen. Das Gebiet 7’ 
wird von diesen Curven überdeckt und also folgt dass z; — 0 
überall auf I. Nach den vorher gemachten Bemerkungen ist 
also gezeigt, dass in I' nur das CaucHY’sche System existiert, 
weiches der gegebenen Anfangsbedingungen genügt. 

Mit Hülfe dieses Resultates gelangt man durch eine Koor- 
dinatentransformation zu dem folgenden. 

Es sei (2), yo) ein Punkt in dessen Umgebung die Koeffi- 
cienten von (1) regulär sind; durch diesen Punkt ist eine gerade 
Linie mit dem Richtungskoefficienten u gezogen. Wenn u keine 
Wurzel der Gleichung 


A m An, 009 Ann 
(18) An, Anus Åon — 0) 
An ? Ana 1, 9:09.09 7) Ann — U 


ist, so kann man von #,, y, aus ein Segment AD derart ab- 
srenzen, dass ein Integralsystem, welches an jeder Stelle des 
Segmentes Null ist, innerhalb eines dieses Segment einschliessen- 
den Gebietes identisch gleich Null wird. (Das Integralsystem 
nebst den ersten Ableitungen muss natürlich in diesem Gebiete 
stetig sein.) Dieses Gebiet ist von zwei Curvenstücken begrenzt, 
welche durch A und BD auf verschieden Seiten des Segments hin- 
durch gehen, und welche in A Tangenten besitzen, deren Rich- 


tungskoefficienten von u verschieden sind. 
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Vermöge dieses Resultates können wir einige Aufschlüsse 
über die Begrenzung des Gebietes S in welchem das Integral- 
system Null ist, erhalten. Es kommt dabei nur auf solche 
Theile der Begrenzung an, welche nicht mit der Begrenzung 
des Existensberiches @ der Koeffieienten von (1) zusammen- 
fallen, und in deren Umgebung das System nebst den ersten 
Ableitungen überall stetig ist. Sei ferner C ein Punkt auf 
einem solchen Theile der Begrenzungscurve. Denken wir uns nun, 
es sei möglich durch C innerhalb S ein Liniensegment, dessen Rich- 
tungskoefficient nicht eine Wurzel der Gleichung (18) ist, zu ziehen. 
Da nun unsres Integralsystem an jeder Stelle dieses Segmentes 
Null ist, so können wir nach dem, was wir eben bewiesen haben, 
dem Punkte Cein kleines innerhalb S gelegenes Dreieck zuordnen. 
welches das Segment umschliesst und eine Ecke in C hat, und 
dessen durch C gehende Seiten nicht mit dem Segmente zu- 
sammenfallen. Betrachten wir nun diese Seiten, so können wir 
auch den Richtungen, welche durch sie bestimmt sind, solche 
Dreiecke zuordnen, innerhalb deren das Integraisystem Null ist 
u. ss w. Bei Wiederholung dieses Verfahrens, können zwei ver- 
schiedene Verhältnisse eintreten: 

1) Die Dreiecke überdecken ein Gebiet, in dessen Inneren 
der Punkt C liest, und innerhalb dessen das Integralsystem Null 
ist. Da kann also C nicht ein Punkt von S sein. Dieser Fall 
tritt ein, wenn die Gleichung (15) nur imaginäre Wurzeln be- 
sitzt. Man findet leicht unter Berücksichtigung dieses Resultates, 
dass innerhalb eines Gebietes, in welchem alle Wurzeln von (18) 
imaginär sind, unser Integralsystem überall Null sein muss, wo 
es stetig und mit stetigen ersten Ableitungen versehen ist. 

2) Die Dreiecke überdecken ein Gebiet, welches sich zwei 
Richtungen durch C nähert, deren Richtungskoefficienten Wurzeln 
von (18) sind. (Dieser Fall tritt also ein, wenn (18) reelle Wurzeln 
hat). Der Winkel zwischen den beiden Richtungen, innerhalb 
deren das Gebiet liegt, muss kleiner oder gleich zr sein. Denn 
im entgegengesetzten Falle könnten wir durch C eine Gerade 
ziehen, deren Richtungskoefficient keine Wurzel von (18) ist 
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und auf welcher wir ein innerhalb S gelegtes Segment abgrenzen 
könnten, dessen Mittelpunkt C ist. In der Umgebung dieses 
Segmentes ist das Integralsystem gleich Null; C kann also kein 
Begrenzungspunkt sein. 

Die entwickelten Resultate sind natürlich auf die linearen 
Differentialgleichungen höherer Ordnung anwendbar, da diese auf 
die Form (1) gebracht werden können. Die Gleichung (18) 
wird dann die bekannte Karakteristikengleichung. 

Wir betrachten z. B. die Gleichungen zweiter Ordnung. 


Diese können auf folgende drei Typen transformiert werden 


2u u du du 
(0) ee Ga ara 
du du du 
(6) oe en 
0?u du ou 
(7) De ae CU P 


Bei dem Typus («) sind die Karakteristiken imaginär. Man 
findet leicht dass ein Integral, welches in einem Gebiete Null ist, 
in seinem Existensbereiche innerhalb @ überall Null sein muss. 

Bei (#) haben wir die zwei reelle Karakteristikensysteme 
x = konst., y = konst. Das Nullgebiet ist hier innerhalb des 
Existensbereiches von Karakteristiken begrenzt; wenn es ganz 
innerhalb @ liegt, so muss es ein Rechteck sein, dessen Seiten 
den Koordinatenaxen parallel sind. (Man kann leicht ein nebst 
seinen Ableitungen überall stetiges Integral bilden, welches inner- 
halb des Rechteckes Null, ausserhalb aber von Null verschieden 
ist. Hieraus lässt sich schliessen, dass ein Integral, welches 
auf zwei zusammenstossenden Seiten eines solchen Rechtecks 
Null ist, innerhalb dieses Rechtecks identisch gleich Null sein 
muss. !) (Wäre es nähmlich nicht der Fall, so könnte man ein 


1) Dieser Satz, welcher die Eindeutigkeit der Lösung bei der Gleichung (5) 
enthält, ist von mir in Upsala universitets Ärsskrift, 1897 in einfacherer Weise 
bewiesen worden (auch brauchen in diesem Beweise die Koefficienten nur stetige 
Funktionen zu sein). — Ich benutze diese Gelegenheit um die Bemerkung zu 
machen, dass die Eindeutigkeit der Lösung der Gleichung 

du , 


— sin U 
Ozdy 
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Integral definieren, welches ausserhalb des Rechtecks Null inner- 
halb des Rechtecks aber von Null verschieden ist; also hätte 
die Begrenzung des Nullgebietes eine eingehende Ecke, was nicht 
möglich ist). 

Bei (y) sind die Karakteristiken die Geraden y = konst.; 


diese begrenzen innerhalb @ das Nuligebiet; z. B. bei der Gleichung 


GET 0 


Streifen zwischen zwei solchen Karakteristiken. 


der Wärmeleitung besteht das Nullgebiet aus dem 


wenn Anfangswerthe auf zwei zusammenstossenden Karakteristikensegmente gege- 
ben sind, eine unmittelbare Folge von dem dort gegebenen Resultate ist. Hätte 
nähmlich die Gleichung zwei solche Lösungen, so müsste ihre Differenz u einer 
Gleichung 
OLE 
aa Al@, y)u 
genügen, wo A(z, y) stetig ist. Nach der eitierten Stelle muss v=(0 sein. — 
Der Beweis, den BIANCHI von diesem Satze gegeben hat (Vorlesungen über 
Differentialgeometrie, 1896), ist nicht streng. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 1. 
Stockholm. 


Auflösung der Gleichungen dritten, vierten und fünften 
Grades durch besondere Funktionen. 


Von C. A. MEBIUS. 


(Mitgetheilt am 9 Januar 1901 durch A. LINDSTEDT.) 


$S 1. In der folgenden Abhandlung werde ich eine Auf- 
lösung der algebraischen Gleichungen dritten, vierten und fünften 
Grades durch besondere Funktionen mitteilen. Diese Gleichungen 
können nach bekannten Methoden auf die trinomische Normal- 
form 
er (ea > N ee) 
gebracht werden. Es zeigt sich, dass eine Wurzel dieser Gleichung 
ein partikuläres Integral der linearen Differentialgleichung der 


n:ten Ordnung 
q=n—1 - 
(aa +1%Dy=]] {nr +1)2D+ am -1\y...Q) 
gq=0 
ist. Diese Differentialgleichung lässt sich leicht in der Form 
konvergierender Potenzreihen 


ES EL moln 
r=0 


oder 


r= 0 


SE RANE mg ER 
7=0 


integrieren, von denen die erste, wenn |x|<1, und die zweite, 
wenn |x|>1, konvergiert. Wenn a* —=1, hat die Gleichung 


1 
(1) zwei gleiche Wurzeln 1*. Durch geeignete Bestimmung der 
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n Integrationskonstanten ergeben sich die sämtlichen n + 1 Wur- 
zeln der Gleichung (1). 

Die Methode scheint sich auf die allgemeine trinomische 
Gleichung der Form (1) (n > 1) anwenden zu lassen. Ich wende 
dieselbe mit Erfolg an, um eine Wurzel einer Gleichung des 
zwanzigsten Grades zu berechnen ($ 12). Es bleibt indessen 
noch zu beweisen, dass (1) im allgemeinen ein partikuläres Inte- 
gral der Gleichung (2) ist. Dies ist nicht der Fall, wenn n=]1; 
die Gleichung zweiten Grades lässt sich also nicht auf diese 
Weise lösen. Dagegen habe ich kontrolliert, dass es wirklich 
für n = 2, 3 und 4 der Fall ist. 

Für die Lösung der allgemeinen Gleichungen vierten oder 
fünften Grades hat die Methode vorzugsweise ein theoretisches 
Interesse, da es für die Zurückführung der Gleichungen auf die 
Normalform noch keine leicht zum Ziele führende Methode giebt. 
Für den praktischen Gebrauch ist daher die Lösung nur dann 
von Wert, wenn die Gleichung zufälligerweise trinomisch ist. 

Die Wurzeln der Gleichung (1) werden durch partikuläre 
Integrale N,(n) der Differentialgleichung (2) ausgedrückt. Einige 
Beziehungen dieser Funktionen werden zwar mitgeteilt; das 
eingehende Studium derselben muss aber einer besonderen Unter- 
suchung überlassen bleiben. Die Bedeutung dieser Funktionen 
ist indessen nicht darauf beschränkt, dass durch dieselben die 
Wurzeln gewisser algebraischen Gleichungen ausgedrückt werden 
können. Vielmehr scheint es mir, dass sie an und für sich In- 
teresse darbieten. In dieser Hinsicht können sowohl die sehr 
einfachen Rekursionsformeln der Koefficienten der Potenzreihen 
als die Beziehungen (80), (81), (110—112), (143—146) hervor- 
gehoben werden, durch welche alle Funktionen N,(n) der gleichen 
Ordnung n, vermittelst einer einzigen Funktion, ausgedrückt 


werden können. 
$ 2. Zurückführung der Gleichung auf die Normalform. 


Die Gleichungen dritten, vierten und fünften Grades können 


nach dem Theorem von TSCHIRNHAUSEN auf die Form 
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any al len Veen 0) 


gebracht werden. Setzt man hier 


so nimmt die Gleichung die Form 


a (00 = aaa Se kl) 
an, Wo 
a se I ÅR 
A a NS ee (7) 
und 
(Do n + I be | 
BEN > 


Bringt man die Gleichung (1) auf die Form 


yy DD — ny—-o)=0,.....2.2.(0) 
so findet man, dass, wenn x eine Wurzel der Gleichung 
WE) ae ee 0) 


ist, & auch eine Wurzel der Gleichung (1) ist, und dass diese 
Gleichung (1) zwei Wurzeln gleich x hat. 

Wenn wir daher im Folgenden voraussetzen, dass die 
Gleichung nicht gleiche Wurzeln haben soll, brauchen wir also 
nicht die Werte von «, für welche 

a = 0 


ist, in Betracht zu nehmen. 


8 3. Zurückführung der Differentialgleichung von der symbo- 
lischen auf die gewöhnliche Form. 
Die Differentialgleichung (2) hat die Form 
(2+ DrDy — (a + DD + m —1).n —1,...\ ar 
no RIE 
Operiert man successiv mit (n+1)eD—1, (n+1)eD+n—1, 
...(n + 1)e&D+ n—1, ..., so ergeben sich die rechten Glieder 
der Differentialgleichung für n=1, 2, 3...g, ..., also 


dr 
(n + Da 
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2,2 VY dy 3 
(n + 1)’ da? ı — 1) et — Dy; . (12) 


2 
(n + Dar TA + Gn(n + Dar} I | 
| (18) 


+ (n + 1) (6n? — 4n + 1)a as (nn = 1) On — Dy 


(n + Dir lH N 2(n + 1)? (6n + Das 2 en (n + 1)? 136n? +] 


4b 20 ab IN) a? +(n+1) {24n3 — 18n2+4 en —1} pi — 4) 


— (n — 1) se — 1) (dön — 1)y. 
MN Ior Wo | 


Nach 9 Operationen erhält man einen Ausdruck der Form 


PS 


) AN eo el 


r=1 


Operiert man auf diesen Ausdruck mit (n + 1)xD + qn—1, so 


ergeben sich fär die Koefficienten folgende Rekursionsformeln: 


Ar (RLJ . 2 MENS HSE SS SAN AR) 
Arme + g) + rr — DAD Fn + DART) 
AD = (gn — 1)AP = — (n — 1) (2n — 1)... (qn — 1). (18) 


Die Differentialgleichung hat somit die Form 


r=n—1 
In +) | 
(n u 1)” ( an — 1) + Pure ar: Ay 0 (19) 
r=] 
oder 
r=n—]1 (n) (n) 
any A, er d’y PER A BERN 


dan * (n + Ir ar — 1dar ” (n + 1 (@® —1) 


ra 


Wenn 2? =1, werden also alle Koefficienten ausser dem 


ersten unendlich. 
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S 4. Integration der Differentialgleichung, wenn |x|<1. 
Definition von N,(z). 


Die Differentia!gleichung 


g=n—1 


(n + 1)r Dry = TT] {r + 1)eD + n—1}:y (2) 


lässt sich leicht in Form einer Potenzreihe integrieren. Wir 
nehmen anfangs an, dass die Reihe nach steigenden Potenzen 
von x fortschreitet, und dass die niedrigste vorkommende Potenz 


x®r ist. Wir setzen also 
T=% 
r I r 3 
= m m+1 => m+r 
= ÅA An ok = DA (ZU) 
r=0 
Dann wird 


(n + 1)? Dry = 


’ 


—=(n+ 1)" I (m+r) (m+r—1)...(m+r—n+1)A ‚am ton 
r=0 


mtr 


= 0 


g=n—1 


= (n sjö 1): TI (m ee DAN 
=0 g=0 


und 


g=n —1 


Hi(n + )2&D+ qn — 1): y = 


q=n—1 


, 


= IH (CR Ar |) (EB = 2), > ara — el 07 


(= 


Wir müssen also identisch haben: 


(n + 1)” II (m + 7 — A un == 
Mr . (21) 


g=n—1 


= I (= lyda +r)+gn 1A amsr. 
q=0 


mtr 


S 
Il 
Sen oo—— p— 


PS 

Links gehen hier die Potenzen xm—” , am -@ =D, „.., ml 
ein, welche rechts nicht vorhanden sind. Die entsprechenden 
Koefficienten müssen daher Null sein, welches der Fall wird, 


wenn wir setzen: 
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r 


A... = 


Te ws 
A, = 0; an DE m=E2 0 


m+n—1 RR 
und 
m(m —1)...(m—n+1)=0. 
Wir erhalten also n verschiedene Werte von m, nämlich 
ne BR ne (22) 


welche n partikuläre Integrale der Differentialgleichung (2) mit 
sich führen. Den Wert von An im p:ten Integral setzen wir 
gleich 
A, BEN . (=) 
Ip(n + 1) — / 
Damit die äbrigen Glieder der beiden Seiten von (21) iden- 


tisch werden, ist es erforderlich, dass 


g=n—1 


(n + 1)” TT On +r+ n— Ånn _ 

q7=0 

q=n—1 / 
Il + 1) (m + 7) + gr — 1) An, 
q=0 4 

und also für m =p 
n—]1 f ; x te 
NE (n + 1) (p + 7) + m ae .... (23) 


2-0 (p+r+n—g)(n + 1) 
ist. 
Das vollständige Integral der Differentialgleichung (2) ist 
daher 


Da), (©) 


wo 
r=0 r=0 
S 
A, N,(&) = > A De = Als ppm nl 9 
7 =0 7” =0 
und somit 
r+0 
IN) = RÅ OR 29) 
r=0 
1 


a 
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und 
2 AT Un + 1) (p + rn) + rn 
a @ 27021-920412, 7° 


(24) 
ist. 

Die Funktionen N,(x) sind n an der Zahl. Wenn z. B. 
n = 5, zeichnen wir dieselben 3,(2), 3(2), dc). Wir werden 
im Folgenden zeigen, dass die n Funktionen N,(x) alle aus einer 
einzigen Funktion hergeleitet werden können. Die Reihen con- 


vergieren, wenn |x|<1. 


8 5. Integration der Dijferentialgleichung, wenn |xe|>1. 
Definition von N_,(&). 

Wenn |x|>1, wird die Potenzreihe, durch welche N,(«) 
definiert ist, divergent. Wir werden darum in diesen Falle ein 
Integral der Differentialgleichung von der Form einer Potenz- 
reihe suchen, welche nach abnehmenden Potenzen von x fort- 
schreitet, und es sei x” die höchste vorkommende Potenz. Wir 


setzen also 
r=00 
ER / m j m—1 ” m— 2 at { m—r 9 
y=B a"+B,_ er4+B, 4... = NB, jäm", (28) 
r=0 


Wir müssen also identisch haben: 


r=o Rue, 
(n är 1)” II (m =P QS er | 
g= 
= ı (29) 
g=n—1 | | 
z II u Tr 1) (m Sr r) a qn = 1} | 
u 1=0 


Auf der rechten Seite kommen hier die Potenzen x” , em 1 
...g@®—n+l vor, welche auf der linken Seite fehlen. Die ent- 
sprechenden Koefficienten müssen daher Null sein, was der Fall 


wird, wenn wir setzen: 


N = h LU BL: ' 2 SR, Sa) 
BU; Je, 7 Dal, ae er DI) za) 
und 
g=n—1 


io +Dm + m—1=0. 
g=0 
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Wir erhalten somit n verschiedene Werte von m von der Form 


1 — pn Å 
a =" WE hm. el) 


Dadurch bekommt man n partikuläre Integrale der Differen- 
tialgleichung (2). Im p:ten Integral setzen wir den Wert von 


BÅ gleich 
1— pn 


na) 22: 
Damit die übrigen Glieder der beiden Seiten von (29) iden- 
tisch werden, ist es erforderlich, dass 


g=n—1 
(n + 1)” II (m —r—g)B, ,= 
q=0 
g=n—1 


— ] ] {nr + D(m—r—n) + grn DB 
q=0 


' 


m—r—n? 


also wenn der Wert von m aus (30) eingeführt wird 


B Sn lernen, 
mera dc (nn + lj (r + n) + pr — grn — PET 


. (81) 


Das vollständige Integral der Differentialgleichung (2) ist 
daher in diesem Falle 


y = BNE da)+...+.B,N.,@)4...+ B, N #2), 6 


wo 
I —pn TES 
Vä — IM j al 
BN —p(£) mn 2 I GT ai 
r=0 


und folglich, wenn 


l1— pn 


= By id Dan I (— n) nl 


M— rn 


1—pn!=®% 


N_a)= (na) YboW@am,.. .2....(88) 
r=0 
wo 
oe ER 1,98 (SE) 
und 
a (ERS (n au 1) (rn At q) ar ÖL ee „pP x (35) 


(r+1).n — en (et 1). n(r +1) + PD : 
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Die Funktionen N_,(z) sind n an der Zahl. Die Reihen 
konvergieren, wenn |x|>1. 
Führt man die Bezeichnung 


Pe 
BR BB 2 INte) 21686) 
. r=0 
ein, so wird 
1— pn 
Nele) = ( no) tl IR (@)- Te) 


Wird & unendlich, verschwinden in RB (2) alle Glieder 
ausser dem ersten. Es ergiebt sich also 


= Pi 
kim A) Si ee ker) 
r=0 


$ 6. Berechnung der Ableitungen. 
Ein partikuläres Integral der Differentialgleichung (2) ist durch 
ya ln Du Re ÖT ar nn) 
angegeben, wenigstens wenn n gleich 2, 3, 4 ist. Da uns die 
Kenntnis der Ableitungen von y nach « aus (1) nötig ist, sind 
die vier ersten nebst der allgemeinen Rekursionsformel für Be- 


rechnung der übrigen hier angegeben. 


IN I i ER 
de n+1l (L—m)’ er 
d?y n? Do We DRS 
an N . c 39 
de Aal Ben eo) 
ee are (40 
des (n + 1) Ay): MN) 
Ey 
A in 
3 ROR Dy een) | ) 
fr lt | en | 
Janziy | UU. sw. 
Man findet leicht, dass im allgemeinen 
r=p—1 
EUR NE | SAL, In — (2p — 1) (P) rn—p-+1 2 
OS Ca en) 
Pal 


(0 6) 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 1. 
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ist. Differentiert man noch einmal, so ergeben sich folgende 


Rekursionsformeln 

orv= np NA = n(n—1)...n—p+1D;.. .(43) 
CIV(prn + p—1)C® ‚=n(2n +1)(3n +2)... (pn+p—1); (44) 
Den —p+1) er lan BA) en «> (45) 


WO r.=2, 3...(p— 1). 
Setzt man in (1) 


nl(v—y)=s5, 
so erhält man | 
yrl—y+s=0 KERN AI Ss tvegt lärs Kenne : (la) 
und also 
8 
I az —, 
4 Y 
Die Ableitungen können demnach auch so geschrieben werden 
RE ON. 
a a Bs . (38 a) 
a ee a), 
lu] s3 ae (ÖKA) 
d3 ENG 5 4 
ige Pg i) a n(n — Dy? (y — s) + n(2n + Yy(y— 8)?); (40 a) 
RN | Ä 
dat = \ + ı) 57 ln — 1) (m — 2yKy — s) + | i 
+ 4n(n — 1) (2n + ljy y — s)? + | (41 a) 
+ n(2n + 1) (ån + 2)yly — s)); 


ara MG 


$ 7. Die Bestimmung der Konstanten, wenn | z|<1. 


Damit das partikuläre Integral (1) mit einem aus den 
(leichungen (24) oder (32) abgeleiteten partikulären Integral 
zusammenfallen soll, muss man den Koefficienten A,, B, geeignete 
Werte geben. Alle a» + 1 Wurzeln der Gleichung (1) gehen auf 
diese Weise aus (24) oder (32) hervor. 

Wir nehmen zuerst Jr] < 1 an. Setzen wir 


N 
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so erhalten wir aus (24) 


= SLA JRR RAS eb 1540) 
p 
== G ; m 
Aus (1) erhält man für = 0 
Ya An el) 0 NOS Se al). (48) 
Ist 
ann Gos MN aa, les) 
n n 
eine Wurzel der Gleichung 
CN 
so sind die Wurzeln der Gleichung (48) 
He le N en n—ıl 
a en | Jr (00) 
Up Ve 


Jeder diese Werte kann nun mit A, identifiziert werden, 
und somit erhält dieser Koefficient n + 1 verschiedene Werte. 
Wird jeder Wert in (42) eingeführt und die beiden Werte von 


ee aus (42) und (47) identifiziert, so erhält man die ent- 
sprechenden Werte von A,. Diese Werte sind alle endlich; der 


D | 
Nenner im Ausdrucke (42) m ist ja 


(n + 11 — yr) 1 
und erhält somit für die in (50) angegebenen Werte von y nur 


den Wert 
(n + 1PP(— n)?? 1 oder (n + 1)P. 


Wir erhalten also (s #1 2..., n) 
A Au Se An 


= 1 1 r=p—1 | 
a -(n+1)*, —1, 000g la} .n(n+ 1)" 2 ME 
r=1 


0 0. 
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Auf Grund dieser letzten Werte der Koefficienten hat eine 
Wurzel der Gleichung (1) die einfache Form 


y=mN (De rer. ee) 


$S 8. Die Bestimmung der Konstanten, wenn |x| > 1 ist. 


Um die Koefficienten 5, in (32) auf die Art zu bestimmen, 
dass das partikuläre Integral mit (1) zusammenfalle, ist es am 
einfachsten x = co anzunehmen. Wir haben dann 

Sd 
Ne ke) — (ne) (a oo 

Wir führen nun den Wert von y aus (32) mit den Grenzwerten 

(37,) der Funktionen N_,(=) in die Gleichung (1) hinein, also 


1 Ti 1—2n 
Bu may Bi no) 3 RE) DE ss | 
I=m Nn n+1 
+ Bu-ı(— ne) "| 0 — as en | (53) 
1—n 1—(n—1).n 
By Er DB, Son) Tea NE — J 


Das erste Glied wird noch dem Polynomialteorem ent- 
wickelt und sodann die Konstanten D, auf die Weise bestimmt, 
dass die Koefficienten der » höchsten Potenzen von & identisch 
Null werden. 

Wir erhalten .mithin 


- ) 
JBR = ]jr+1 s 
1—n 
De 
2—n 
DEN EN 3 — 27% 
By SE | 
2 
( (54) 


Bla on 
B, at (3 n)( - 2n) Bü 


55) 
9:2 


Be (4 ae — ONES 


URS. W: 


B, hat offenbar n + 1 Werte und also auch die übrigen 
Koefficienten RB)... Bi, ar, den n +1 Wurzeln der Gleichung 
(1) entsprechend. 
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8 9. Auflösung der Gleichung des dritten Grades. 
SPITZER !) hat gefunden, dass eine Wurzel der Gleichung 
Ute 0. Sat... (080) 


ein partikuläres Integral der Differentialgleichung 
a RI ao SER 
en tn ha 2 


ist. Die Form dieser Differentialgleichung ist nicht sehr einfach. 


Es war aber anzunehmen, dass, wenn die Gleichung des dritten 
Grades statt der Form (55) in die mit Bezug auf die Auflösung 
einfachste Form gebracht würde, auch die entsprechende Differen- 
tialgleichung einfacher würde. Brinst man die Gleichung in die 
Form 

Weed. Bine, 0.00lW) 


so ist nach der CARDAN’schen Formel 


= V-. + veza + | EN EE (DO) 
und die entsprechende Differentialgleichung 


= a de 
(dB = I + AB or = 0 a SENATEN (59) 


oder 
ID RUE) Dry (60) 
in Übereinstimmung mit (2) und (11). 
Die Auflösung ist die folgende: 
1:0. Wenn |x|<1, ist nach (24) 


MA) AAO... 20.61) 

Wo 
a Ne a ner x 
Sa) Nee ae 2 
o() 2 ug, ar See 


') Sımon SpinzEr: Untersuchungen im Gebiete linearer Differential-Gleich- 
ungen. Wien 1884, 1885. Diese Arbeit wurde mir erst bekannt, nachdem ich 
mit der vorliegenden fertig war. Die erwähnte Eigenschaft der Differential- 
gleichung (56) erfuhr ich aus einer Aufgabe in Forsyru: A Treatise on Differen- 
tial Equations. 


118 MEBIUS, AUFLÖSUNG VON GLEICHUNGEN. 


(6r — 1) (6r + 1) a 


ERE CNE 3 . (63) 
und 
2 (0) = + 3 a 2. oo 10 en . (64) 
mit der Rekursionsformel (siehe $ 12) 
(6r + 2) (6r + 4) arr | . (65) 


A439 + RCA +3) 32 
Die Wurzeln der Gleichung (57) sind also nach (51) 
2 = 2: 2(2) | 


ya = — V3 22) — 21(@) (66) 
Y—= V3 202) — iv) J 
Die drei Wurzeln sind reel (für reelles .). 
Geht man von der Gleichung 
us. au + WE. Eee (67) 


aus, so ist nach (6—8) 


um 


ern ar 
eV 1 12 Ana Ze (69) 


Sind die drei Wurzeln der Gleichung (67) reel und ver- 
schieden, so ist x reel und < 1. 
2:0. Wenn |x|>1, ist nach (32) 


+ 
SS 
= 
SES 
es 
Ar 
= 


und 


= LEE) + BT) av a & & > (TO) 
wo 
XS 1.232 721220928 I 
2 ol) = (— 2x 1 ee I 2 Eat Kater 
FOS 4.0” OK Aromen Wa 


mit der Rekursionsformel 


‚(0) (6r — 1)(6r + 2) ,o 79: 
Or = (Op FANG + 6) "2 a TIEREN (EE) 
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und 
at 1.4 1.4. 7 .10 
2 NE) Be för NDS ARLA SEEN inn \ 72 
2_1(2) = (— 22) Utoge Sep (CC) 
mit der Rekursionsformel 
| KENO ERT ET) ONBRSA IA SH MN 


242 — (6r + 6) (6r + 8) 2” 


Die Konstanten D,, DB, werden nach (54) berechnet. 
Ist 
—1+1iV3 
03 = EPS. 
so sind in diesem Falle die Wurzeln 
"= aa) BMP 


ya da) + ıle),\..... . (75) 


Keane, ee): 


Wenn x reel ist, ist eine der Wurzeln reel, die übrigen 


komplex. 


Infolge der Gleichung (57) ist 


Ya + Yyya + Yyı=— I... (76) 
und auf Grund dieser Relation findet man ohne Schwierigkeit 
ee ie) 

und 
ee nr. (7 


Die Zurückführung der 2-Funktionen auf trigonometrische 
Funktionen und Radikale ist leicht. 


Setzt man 


r=o r=0 
AL) = = (-— IV ao ge?” + 2 ray us, 22.009) 
r=0 7=0 


wo die Koefficienten de, d2r+1 die in (62) bis (65) angegebene 


Bedeutung haben, so beweist man ohne Mühe, dass 


120 MEEIUS, AUFLÖSUNG VON GLEICHUNGEN. 


2 (0) 2) ne i) (80) 
FD be Da EN 


und mit Anwendung von (77), (80), (81) 


$ 10. Die Auflösung der Gleichung des vierten Grades. 


Setzt man in den Gleichungen (1) und (2) n=3, so erhält 
man die Normalform der bikvadratischen Gleichung 
JES oe. 22 0 
und die entsprechende Differentialgleichung 
64.D®y = (du D— 1) (40 D + 2)(4eD + Hy . . . (84) 
oder nach (15) | 


64a — 1) TY, + 28802 72 + 17207 — 10y = 0.2) (85) 


Führt man in diese Differentialgleichung den Wert von » 
aus (85) und die Wert der Ableitungen aus (38), (39), (40) 
ein, so wird sie identisch. Die Gleichung (83) stellt also ein 
partikuläres Integral von (85) dar. 

10, Wenn 1, ist nach (24) die Auflösung: 

y = Ayla) + A Bla) + Asdole), so -» » - > (86) 

wo 
Reese 


3 (sr) =1— 3 IR | NT FOT Bi (87) 
mit der Rekursionsformel 
zb är 2) (127 + 3). Ayy . (88) 


PR (3r + D)(8r + 2) Er #3) Me’ 


1) Diese lineare Differentialgleichung findet sich ausser bei SPITZER 1. c. 
(zweites Heft) auch in einer Arbeit von Francesco Brıoscht, Annali di Mate- 
matiea, Serie II, Tomo X, pag. 104 (105), 1880 bis 1882: Sulle equazioni diffe- 
renziali del tetraedro dell’ottaedro e dell’icosaedro. 
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3 x 53-.6-9.% :6:9.15- 18. SE 
Ve AR 7 
= je 


mit der Rekursionsformel (siehe $ 12) | 


_ (127 + 5) (12r + 6) (127 + 9) Ari 
fee AN 


a T.10:180° , 7:10-13:19:22.25 2 
Bei a 8 4 


mit der Rekursionsformel 


(12r + 7) (dör + 10) (12r + 13) does 


Agr+5 = (ör + 3) (dr + 4) (dr + 5) .# 


Die Werte der Konstanten ergeben sich nach (51). 


— 1+1iV3 
2 ’ 


As: = 


so sind die Wurzeln der Gleichung (83) in diesem Falle 


yr = 3:3,(0); 
Ya = a, VA 30) HE) a VIE 3a); | 
Ng = Må Va 3,(2) — 3(2) — 3 y16 (0); | | 
= eo TNT HO 
220 Wenn |e|=Sl so ist nach (82)).. (85) 
y = Boot) + Bi3-ıle) + BI dt), 


WO 
DG) = 
EE u na 19 1, 
ye 6-:9-12-18-21-24 


mit der Fekusonsume 


Kerr) ‚or. 
+3 (12r + 6)(12r + 9) (12r + 12) 9’ 


> ı(®) = 


| 
I 


(89) 


. (90) 


. (91) 


(92) 


Ist 


. (94) 


(95) 


. (96) 


Ze Nero, lern Ae 


32) 14 oo Byron‘ 
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mit der Rekursionsformel 


pb» Kr (12r + 2) (12r + 6) (12r + 10) „ı 


343° (12r + 9) (12r +12) (127 +15) 370° ° (98) 
und 
3_.(®) = | 
2) Air Dee ae BR (99) 
Ä 102153187 12.15.18 24-27-30 = 
mit der Rekursionsformel 
p0 Alle! (12r + 5 ) (12r + 9 ) (12r + 15) pb! (100) 


år3 > (127 + 12) (127 + 15) (12r + 18) 9° 
Führt man in (94) die Werte der Konstanten aus (54) ein, 
so sind die vier Wurzeln %,, Ya, %3, Ya In dem Ausdrucke 
y = 0,8o(£) + @, 3-12) — 4a, 3-28). . . (101) 
mit einbegriffen, wenn «, die vier Werte 


a —|L, Sol man.) RSS RR SA . (102) 
erhält. 


Da nach (83) 


Yıya + YrYs + Yıya + YaYs + Yaya + Ya = 0, (108) 
so ist nach (9) 
(8,(@)): — 28,2) 32) 72722300, 
und nach (101) und (102) 
[32 4(2)}2 = 30l2)- Bla). Rs) 


Wir definieren eine Funktion 3(#) durch die Gleichung 


2=o@ ”=0 | ; PI) | 106 
I, 1) agn Jay tå 4 SI aggadirt? | É 
r=0 r=0 2=0 


WO dgr, Ayp41, Ayr+2, die in (87) bis (92) angegebene Bedeutung 


haben. 
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Dann wird 
Id r+ Ro + BE KH er), > . . > (107) 
3,(2) + a,3,(8) + @332) = H— ag), « : . . (108) 
3.(2) + @33,(2) + 9,9,(2) = 3(— 038), . - - (109) 
und hieraus folgt 
Eee = u), . (110) 
a 3— 2) + a33(— a + 0,3(— 03%) dT 
at 3(— 2) + a, 3— ast) + as3(— a3«) (113) 


3 


8 11. Die Auflösung der Gleichung des fünften Grades. 


Setzt man in den Gleichungen (1) und (2) n=4, so er- 
hält man die Normalform der Gleichung des fünften Grades 


yo Al Ne. (lo) 
und die entsprechende Differentialgleichung 
Dy = (du.D — 1) (JD + 3) (d2.D + (dx D + 11)-y (114) 
oder nach (14) 
BA(at SD De 5 +9 18: Bög TI 4 | 


(115) 
53 "= 00 | 


Werden in diese Widenential leichuns der Wert von x aus 
(113) und die Werte der Ableitungen aus (38)... (41) eingeführt, 
so erhält man eine identische Gleichung. Eine Wurzel der 
Gleichung (113) ist somit ein partikuläres Integral von (115). 
Die Durchführung der Rechnungen ist schon ziemlich mühevoll, 


da die identische Gleichung vom neun und zwangzigsten Grade 
r=17 

von der Form Say =0 ist. Mit Anwendung von (38a)... 
r=0 

(41 a) wird die Rechnung ein wenig bequemer. 
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1:0. Wenn |x|< 1, so ist nach (24) 


y = Ayla) + Artıla) + Av) + Ada), 


4,(&) = 
SEE ee 1° 32 7 ee 
Ta 8 


[0] 


ov & 
ao 


mit der Rekursionsformel 


' (20r — 1) (20r +3) (2 07570) 20r +11) au. 
art TA + 1) (Ar + 2)(Ar +3) Ar HA) Be’ 


4,(2) = 


se Kg 9 zu: 


mit der Rekursionsformel (siehe $ 12) 

1... (207 +4) (20° +8) (207 +12) (207 NO) Gapet 
IT EDEN (rå 
a a Mg 
2-52 6 56 


mit der Rekursionsformel 


(20r +9) (20r + 13) (20r+17) (20r +21) aus». 


Hr + 3) (år + 4) (år + 5) (år + 6) 5 


4 gg 14-185.22,. 2692] 
er 


I 


Er 


mit der Rekursionsformel 


__(20r+ 14) (20r +18) (20r +22) (207 +26) avs 


ar Tr +8) (Ar +5) Ar H6) (Art) 5 


4.8.12.16 x? -4-8.12.16-24.28.32.56 =° n 


. (122) 


. (123) 


(124) 


Die Wurzeln der Gleichung (113) sind nach (51) in diesem 


Falle 

NT 4.4,(0); 

„= 54a) — ha) + ha) + 12: 5°%4,(0); 
y=— 54) — Ha) + 54a) —12-5’4,(a);\. 
ya = — iD'4,(a) — bla) — i"4,(a) + 12-524 (0); 


ys= 5’) — 4a) — 5°4,(2) — 12-5°4,(8). 


. (125) 
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2:0. Wenn &«>]1, ist nach (82)...(85) 


y= BA a) + Bi4_ı(@) + BA or) + BA sla), oo. . (126) 
wo i 
4 (2) == | 
1 lee ee | 
Al 1 \ (dar 
1-4 .9.14-.19.24:.29.34 en || 
8.12.16: 20-28 - 32-36-40” ; | 
mit der Rekursionsformel 
KO (207 — 1) (207 + 4) (207 + 9) (20r + 14) 0. (128 
ara (207 + 8) ST (20r +16) (20r + 20) "Ar 
a Ru .8.13:18 en I 5) 
m) = (— 4) i Be Son +.. (129) 
mit der Rekursionsformel 
a (207 + 3) (207 + 8) (207 + 13) (20r + 18) ;a). (130 
#44 (20r+12) (207 +16) (207 + 20) (20r + 24) 2 ; 
iM il lo | 
—a(6) = (SAD u Ra RE LO) 
mit der Rekursionsformel 
(2) 0% + 7) (20r + 12) (207 + I) (20r + 22). 2. (132) 
+4 (20r+16)(20r + 20) (20r + 24) (20r + 28) Wr ET 
11 11-16:-21-26 \ En 
„ee 5 pt 2 
4 (a) = (— 40)" 114 ee een) 
mit der Rekursionsformel 
,® __ (20r + 11) (20r + 16) (20r + 21) (20r + 26) z@ (134) 


a  (20r + 20) (20r + 24) (207 + 28) (20r + 32) 

Führt man in (126) die Werte der Konstanten nach (54) 
ein, so sind die fünf Wurzeln in dem Ausdrucke 

 y= 0,4 dä) + a4_,(2) — 04 (0) + a (0) (135) 
mit einbegriffen, wenn «, der Reihe nach die fünf Werte 


a, = = Cos 25 + i Sin NN EO La (136) 


erhält. 
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Wir definieren eine Funktion 4x) durch die Gleichung 


4.) TR y (u Ira, + 3 (— TY daga tl + | 
de 3 | (137) 
| 


r=0 r=0 
Rå (— 1Y' ass omr +2 rå 2 (— 1Y' da, + 30 +3 Ä 
r=0 r=0 


WO Qy, Ay+ı, Mr+2, Qyr+z die in (117)... (124) angegebene 
Bedeutung haben. 
Wenn ß eine Wurzel der Gleichung 


Be 2 19h ELLE RR ae 


ist, dann ist 
42) + Ahle) + Pla) + Bla) = Mer); . . . (139) 
4) — Bhıle) + ya) — Bye) = H— fa) ;. > (140) 
4,(a) + 84 (2) — Ile) + påse) = pir). . . (141) 
4 (0) — BI (0) — PL) — la) = H— Br). . (142) 
Hieraus folgt 


4,( = : (4(82) + K— Ba) + Hp) + 4 Bir); (143) 


4,(2) = (£(8x) — 4— Ba) — bbx) + PK B°r)); (144) 


vo“ (482) + 4(— Br) — K)— KBW}; (145) 
d,(2)= 7] a (HB) — 4— Br) + 8432) — BH— B3x)) . (146) 
Dass auf ähnliche Weise sämtliche N,-Funktionen auf eine 


einzige Funktion zurückgeführt werden können, versteht sich 


wohl von selbst. 


$ 12. Die Wurzel y=nN,(e). 


Wenn [Je] <1, so ist, wie schon in $ 7 bemerkt wurde, 
eine Wurzel der Gleichung (1) 


Yan)... oc ee) 
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Nach (25), (26), (27) ist 


NS) — = ee ee: sa (LL) 
r=0 
1 > 
a, = al 9 0.8 or KO (148) 
2 (mn + 1) (nr + 1) + grn — 1 
Anr+n+1 — 11 (1 go Se n—gq) (n TE 1): Anr+1 > (149) 
(n+Dr+n nr + 1 mm ND 
In To 1)r 5 nr I +1 5 z | Anr+1: 
Wir erhalten somit 
er. ...l ne a fe + 
1-5 nr le (150) 
& on + 2 | nä Ja (4n + 3) (2n + 2 NE + | 
20n + D’\n+1 aln + 1)? n+1 ON 


Als Probe der Allgemeinheit dieser Entwickelung wählen wir 
die folgende Gleichung des zwanzigsten Grades 


y?0 — 20y + 15,2 = 0; 


als nein an) 19; SE = 0,76. 
n + 1 
Nach (150) ist eine Wurzel 
= 1 20 ey 39 9 PN\58 
y = 0,76 + 30 (0:76) + 30 (0:76) + 800 (0:76) + 
EN 
ar 8000 (976) +... 
0,76 = 0,76 
30762 = 0,000 206 653 05 
gg 0768 = (0,000 001 123 83 
en - 0,7658 = 0,000 000 009 01 
79 - 
a Oo = 0,000 000 000 09 


y = 0,760 207 785 98. 
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Kontrolle: 7 
20y= 15,204 155 7196 
— 19x = — 15,1 
y°= 0,004 155 7196 
log JÄV = 0,618 6462—5 
log y = 0,880 9323—1 


Yver = 0,760 2077. 
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Wiesbaden 1900. a 

— 2 smäskrifter. ER: 

EDWARDS, F. G., Chemistry an exact mechanical philosophy. Lond. 
1900. 38:0. 

FASCIANELLI, L., Catalogo degli strumenti sismici e meteorologici 
piu recenti. Roma 1900. 8:0. 

JÖRGENSEN, S. M., Zur Konstitution der Platinbasen. 3. Lpz 1900. 
8:0. 

LAMBE, L. M., Sponges from the coasts of N.E. Canada and Green- 
land. Ottawa 1900. 8:0. 

LINDBERG, H., Botanisk undersökning af Isosuo-mosse i Sakkola 
socken. Hfors 1900. 8:0. 

— 8 smäskrifter. 

MORANDI, L., Normales para el clima de Montevideo. Montevideo 
1900. 8:0. 

NIESSEN, M. V., Beiträge zur Syphilis-Forschung. 1—3. Wiesbaden. 
1900. 4:0. 
UNGER, J., Die Gravitation ist eine Fiction. Wien 1900. 8:0. 

— Die Ursache der Umdrehung der Erde. Wien 1900. 8:0. 
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ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Are 58. 1901. Ei "2. 


Onsdagen den 13 Februari. 


INNEHÄLL: 
Öfversigt af sammankomstens förhandlingar. . . = oss soc co oo. sid. 135. 
PALMER. Ueber die: kapillarelektrischen Erscheinungen . ...... » 139. 
PaAHL, Nya undersökningar öfver pyrofosfat af natrium, kalcium och 
age TE Ne a EN VAS ANI » 161. 


Skänker till Riksmuseum och Akademiens Bibliotek 


Tillkännagafs, att Akademiens inländska ledamöter f. d. 
Utrikes Ministern Grefve ALBERT EHRENSVÄRD, f. d. Professorn 
‚JAKOB GEORG AGARDH, f. d. Professorn CARL JAKOB ROSSANDER, 
och f. d. Lektorn CHRISTIAN FREDRIK LINDMAN, samt utländska 
ledamöterne Professorn vid universitetet i Paris CHARLES HER- 
MITE, f. d. Professorn vid universitetet i München MAX VON 
PETTENHOFER och f. d. Professorn vid Polytekniska Institutet i 
Dresden OscAR SCHLÖMILCH med döden afgätt. 

Med anledning af Kongl. Maj:ts remiss å ett af Väg- och 
Vattenbyggnads- samt Landtbruks-styrelserna gemensamt upp- 
gjordt förslag till plan för hydrografıska undersökningar inom 
landet afgafvo Herrar PETTERSSON och ALMQVIST infordradt ut- 
latande, hvilket Akademien för sin del godkände. 

Öfver ett af K. Preussiska Vetenskaps-Akademien väckt 
och Akademien meddeladt förslag om åtgärders vidtagande för 
underlättande af internationel utlåning af handskrifter, hvilket 
förslag skulle förekomma till behandling af den internationella 
akademiska Associationens nästa sammanträde den 16 instun- . 


dande April, afgåfvo Herrar RETzZIUS och DAHLGREN infordradt 
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utlåtande, som af Akademien godkändes. Akademien uppdrog 
derjemte åt sin nuvarande Pr&ses Professor RETZIUS att såsom 
dess ombud bevista Associationens nämda sammanträde. 

Herr TÖRNEBOHM förevisade en å Sveriges geologiska under- 
sökningsbyr& nyligen upprättad geologisk öfversigtskarta öfver 
Sverige och lemnade i samband dermed en framställning af 
Sveriges äldsta geologiska historia. 

Herr BoHLIN förevisade åtskilliga på Akademiens observa- 
torium tagna fotografier af nebulosor. 

På tillstyrkan af komiterade antogos till införande i Aka- 
demiens skrifter följande inlemnade afhandlingar: 

dels i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) »Ueber 
eine Molluskenfauna von Grey Hook auf Spitsbergen», af Pro- 
fessor E. KAYSER i Marburg; 2:0) »Beiträge zur Kenntniss der 
Insektenfauna von Kamerun. N:o 8, af Doktor Y. SJÖSTEDT; 
3:0) »Zur Kenntniss der Gefässpflanzen Ostgrönland», af In- 
geniören P. DUSEN; 

dels i Öfversigten: de i innehällsförteckningen angifna 2 
afhandlingar. 

Letterstedtska priset för förtjenstfulla originalarbeten och 
vigtiga upptäckter tillerkändes f. d. Professorn W. LILLJEBORG- 
för hans under nästlidne ar utgifna arbete: »Cladocera Suecie». 

Letterstedtska priset för förtjenstfulla öfversättningar till 
svenska språket tilldelades Doktorinnan ANNA GEETE, född 
HAMILTON, för hennes under en följd af år utgifna förtjenst- 
fulla öfversättningar af de bästa engelska och amerikanska för- 
fattares skönliterära arbeten. 

Letterstedtska medlen för maktpåliggande undersökningar 
skulle ställas till Docenten A. HAMBERGS förfogande såsom 
understöd för fortsättande af hans undersökningar angående de 
glaciala och meteorologiska förhållandena i Sarjeks fjelltrakter 
i nordliga Sverige. 

Arsräntan & Scheelefonden skulle öfverlemnas åt Ingeniören 
J. KÖHLER såsom understöd för fullföljande af redan påbörjade 


undersökningar öfver grankadan i kemiskt afseende. 
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Genom anställdt val kallades Professorn i kirurgi vid uni- 
versitetet i Heidelberg VINCENZ ÜZERNY till utländsk ledamot 
af Akademien. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Riksmusei Mineralogiska afdelning. 


En särdeles vacker och värderik samling af guldprof frän olika 
delar af Klondyke, skänkt af Häradshöfding C. A. V. EK. 


Till K. Akademiens Bibliotek. 
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138 


Bruxelles. Societe Belge de Geologie. 
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Anales. T. 50 (1900): Entr. 5. 8:o. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 2. 
Stockholm. 


Ueber die kapillarelektrischen Erscheinungen. 


Von WırH. PALMER. 


[Mitgetheilt am 13. Februar 1901 durch P. Krason]. 


Vor drei Jahren berichtete ich über Versuche, wodurch die 
von NERNST theoretisch hergeleiteten Konzentrationsänderungen 
bei Tropfelektroden durch elektrometrische Messungen nachge- 
wiesen wurden.!) G. MEYER wiederholte und bestätigte dann 
meine Versuche und machte auch neue Versuche, wobei in dem 
von mir angegebenen Apparate statt Quecksilber tropfende Amal- 
game verwendet wurden.?) G. MEYER suchte des weiteren seine 
neue sowie meine Versuchsergebnisse im Sinne der WARBUR@’schen 
Theorie der Elektrokapillarität?) zu deuten und schliesst mit 
der Aussprache dass nach dieser Theorie »sind demnach die von 
Hrn PALMAR an seinen Tropfelektroden beobachteten Thatsachen 
widerspruchsfrei zu erklären, und diese Erscheinungen können 
daher nicht als eine zwingende Bestätigung der von Hrn NERNST 
gegebenen Theorie der Tropfelektroden angesehen werden».*) In 
einer späteren Arbeit, wo ich die in Rede stehenden Konzentra- 
tionsänderungen durch rein chemischen Mitteln nachgewiesen 
habe,5) habe ich auch geäussert dass meine Versuche, an und 


Für sich, keinen entscheidenden Beweis gegen die W ARBURG’schen 


1) Bihang till Vet. Akad. Handl. Bd 23. Afd. II. N:o 5 (1898). 
?) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 67, 433 (1899). 

3) Ann. d. Physik u. Chemie, N. F. 41, 1 (1890). 

2) G. MEYER |. c. Seite 438. 

5) Öfversigt af Kongl. Vet. Akad. Förhandl. 1898, 761. 
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Theorie der elektrokapillaren Phänomene liefern (1. c. Seite 789). Ich 
bin damals nicht näher auf die Frage eingegangen, ob die WAR- 
BUR@’sche oder die NERNST’sche Theorie vorzuziehen sei, weil ich 
hoffte mit Hülfe neuer Versuche die Diskussion abkürzen zu 
können. In der Zwischenzeit sind ein Theil der geplanten Ver- 
suche durch SMITH ausgeführt worden!) und andere sind wegen 
experimenteller Schwierigkeiten nicht fertig gebracht. Ich möchte 
deshalb die Diskussion der Frage nicht mehr aufschieben, auch 
weil ich hoffe zeigen zu können dass durch Heranziehung des 
ganzen, sehr bedeutenden experimentellen Materials auf dem 
kapillarelektrischen Gebiete eine Wahl zwichen der WARBURG- 
schen und der NERNST'schen Theorie getroffen werden kann. 
Zuerst möchte ich doch die Gelegenheit benutzen über die älte- 
ste Theorie der kapillarelektrischen Phänomene, die bekanntlich 
von HELMHOLTZ herrührt,?) einige Bemerkungen zu machen, ob- 
wohl diese Theorie schon vielfach diskutiert worden ist.?) 


Die Helmholtzsche Theorie. 


Erstens ist festzustellen, dass diese Theorie insofern unvoll- 
ständig ist dass sie nichts darüber aussagt, wie die »natürliche» 
Potentialdifferenz zwischen Quecksilber und einen Elektrolyten 
entsteht; HELMHOLTZ folgert nur aus der Richtung des Tropf- 
elektrodenstromes dass Quecksilber sich gegen verdünnte Schwe- 
felsäure und mehrere andere Elektrolyte positiv ladet, ohne sich 
über die Ursache dieser Ladung zu äussern.?) 

Bei der Erklärung der Abhängigkeit der Oberflächenspannung 
des Quecksilbers von der elektromotorischen Kraft der Polarisa- 
tion, nimmt HELMHOLTZ des weiteren an, dass die angelegte 


Spannung nur eine Ladung der Quecksilberelektrode bewirkt, 


/ 
1) Zeitschr. phys. Chemie 32, 453 (1900). 


2) Wiss. Abhandlungen I, 925. 

3) Vergl. besonders Nernst, »Ueber Behrührungselektrieität,» Beilage zu 
den Ann. der Physik und Chemie 1896, Seiten 4, 9, 12, 13. 

1) Wiss. Abhandl. I, 934. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 2. 141 


wodurch Jonen entgegengesetzter Ladung an die Quecksilberober- 
fläche gezogen werden — dass aber keine Quecksilberjonen (oder 
‚andere Jonen) ausgeschieden werden. Hierbei wird keine Rück- 
sicht genommen auf den stets vorhandenen Reststrom!); da bei 
den benutzten Elektrolyten, z. B. Schwefelsäure, immer mit 
Hülfe des Luftsauerstoffs eine kleine Menge Quecksilber gelöst 
wird, so. wird der Reststrom, wegen der leichten Ausfällbarkeit 
.des Quecksilbers, hauptsächlich durch die Entladung von Queck- 
silberjonen entstehen. Dies hat auch BEEN direkt nachgewiesen; 
bei seinen Versuchen betrug die angelegte Spannung 0,5—0,6 
Volt in einem mit Hg, SO, versetzten Quecksilbervoltameter und 
war also niedriger als die Spannung, die erforderlich ist um 
eine sichtbare Elektrolyse hervorzurufen oder das Quecksilber 
auf das Maximum der Oberflächenspannung zu bringen.?) Die 
Annahme dass die zugeführte Elektrizität nur zur Ladung der 
Elektroden ohne gleichzeitige Abscheidung von Jonen dient darf 
wohl deshalb in diesen wie in anderen Fällen als bis jetzt nicht 
begründet bezeichnet werden. 

Der Einfluss der Potentialdifferenz Hg|Elektrolyt auf die 
Oberflächenspannung des Quecksilbers erklärt HELMHOTZ (l. c. 
Seite 931) bekanntlich sehr schön in folgender Weise: die elek- 
trische Ladung des Quecksilbers, gleichviel ob positiv oder nega- 
tiv, stösst die Partikelchen auseinander und vermindert dadurch 
die Oberflächenspannung; in unbeladenem Zustande, wo die Po- 
tentialdifferenz Hg]|Elektrolyt = 0, muss daher die Oberflächen 
spannung ein Maximum erreichen. Auf die Veranlassung HELM- 


1) Vgl. NERNST, 1. ce. Seite 4. 

2) BEEN — Ann. d. Physik und Chemie, N. F. 61, 748 (1897) — be- 
rechnet, dass die ausgeschiedene Qucksilbermenge 94 % der durchgegangenen Elek- 
trizitätsmenge entspricht weil die Analyse der Kathodenflüssigkeit ergiebt dass 
‚diese so viel Quecksilber verloren hatte. Er übersieht hierbei dass der Verlust der 
Kathodenflüssigkeit zum Theil durch eingewanderte Hg-Jonen gedecktwird. Die 
Menge der eingewanderten Hg-Jonen ist zwar nur klein, da die H-Jonen in 
vielgrösserer Zahl vorhanden sind und wohl etwa 6 mal schneller wandern. In 
der That wird jedenfalls eine grössere Menge Hg ausgeschieden, als die den 
94 % der Elektrizitätsmenge entsprechende. BEHN erklärt das difizit durch Ab- 
scheidung von Wasserstoff, ohne eine solche wahrgenommen zu haben. 


142 PALMAR, UEBER DIE KAPILLARELEKTRISCHEN ERSCHEINUNGEN. 


HoLTZ’s erweiterte dann König!) die früher von LIPPMANN?) 
gemachten Beobachtungen und zeigte dass in vielen Elektrolyten 
ein solches Maximum der Oberflächenspannung auftritt; mit Hülfe 
des Ophtalmometers bestimmte KönIe theils bei welcher Span- 
nung das Maximum eintrat, theils den absoluten Wehrt der 
Kapillarspannung. 

Allgemein bekannt ist ferner die HELMHOLTZ’sche Erklärung 
der Tropfelektroden. Er ging von der gewiss richtigen Voraus- 
setzung aus, das zur Ausbildung der »natürlichen» Potential- 
differenz Hg-Elektrolyt eine gewisse Zeit erforderlich ist. Da- 
raus schliesst er dass eine schnell tropfende Elektrode gegen den 
Elektrolyten keine Potentialdifferenz besitzt (l. c. Seite 936). 
Es erübrigte sich nun zu entscheiden, ob genug schnell tropfende . 
Elektroden sich herstellen lassen. Dies wäre wohl leichter, wenn 
die Quecksilberoberfläche sich wie ein isolirender Kondensator 
verhielt; aber wie NERNST bemerkt,?) »in Wirklichkeit verhält 
sich die Quecksilberoberfläche nicht wie ein isolirender Konden- 
sator (thäte er das, so würde sich ja eine ’natürliche Potential- 
differenz’ gar nicht ausbilden können.)» Da später von mir nach- 
gewiesen worden ist, dass die elektromotorische Kraft der Tropf- 
elektrode durch die von NERNST vorhergesagten Konzentrations- 
änderungen in der Lösung sich erklären lässt, so hat man in 
der That keinen Grund anzunehmen, dass bei den bisher beo- 
bachteten kapillarelektrischen Phänomene die zur Ladung erfor- 
derliche Zeit ivgend einen merklichen Einfluss ausübt. 

HELMHOLTZ (l. c. Seite 937) glaubt dass die durch folgen- 
den Versuche von Könıg (l. c. Seite 37) nachgewiesen ist, dass 
zur Aufladung einer Quecksilberoberfläche in Schwefelsäure eine 
seraume Zeit, ja mehrere Stunden, erforderlich sei. KÖNIG beo- 
bachtete theils dass ein Quecksilbermeniskus, der erst mit einer 
Tropfelektrode verbunden war, nach Aufheben dieser Verbindung 


') HELMHOLTZ 1. ec.; KÖNIG Ann. der Physik und Chemie, N. F. 16, 1 
(1882). 

2) Ann. de chim. et de phys. [5], 5, 494 (1875) und [5], 12, 265 (1877). 

3) NERNST, 1. c. Seite 4. 


“ Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1900. N:o 9. 
Stockholm. 


Rectification a la Note 


»Sur les racines d’une equation fondamentale.» 


Par Ivar BENDIXSON. 


M. PHRAGMEN a attire mon attention sur le fait qu’une 
, D o 9 r N I \ 
erreur s’est introduite dans l’enonce du theoreme I de ma note 
»Sur les racines d’une equation fondamentale» communiquee le 
14 Nov. 1900. 


L’enonce du dit theoreme doit en effet étre la suivante: 


|, — a | 
» 
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3 n(n— I 
Boy > 
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ein langsames, mehrere Stunden andauerndes Abnehmen der 
Oberflächenspannung zeigte, theils dass eine frische Quecksilber- 
oberfläche seine Oberflächenspannung unter Schwefelsäure mit 
der Zeit vermindert. Diese Vers’iche sind wohl zweifellos so zu 
deuten, dass, wie WARBURG zuerst gezeigt hat, !) unter Vermitt- 
lung des gelösten Saurestoffes Quecksilber gelöst wird, so dass 
der früher mit der Tropfelektrode verbundene Quecksilbermeniskus 
sowie die frische Quecksilberoberfläche allmählich mit einer kon- 
zentrierteren Salzlösung umgeben wird, wodurch die Oberflächen- 
spannung abnimmt. So lange der Meniskus mit der Tropfelek- 
trode verbunden ist, wird, in folge des Tropfelektrodenstromes, 
Quecksilber auf den Meniskus niedergeschlagen und dadurch die 
Lösung in nächster Nähe des Meniskus an Quecksilber verarmt, 
weshalb die Oberflächenspannung dann höher ist. 

Man darf wohl daher sagen, dass von den HELMHOLTZ’schen 
Auseinandersetzungen über die kapillarelektrischen Erscheinungen 
nur die schöne Erklärung der Verminderung der Öberflächen- 
spannung des Quecksilbers durch eine elektrische Ladung sich 
bewährt hat. 


Vergleich zwischen den Theorien von Warburg 
und Nernst. 


WARBURG stellte fest, dass Quecksilber bei Berührung mit 
lufthaltigen Eiektrolyten, z. B. verdünnter Schwefelsäure, all- 
mählich gelöst wird, so dass zuerst in nächster Nähe des Queck- 
silbers eine Lösung von Quecksilbersalz entsteht; das gelöste 
Salz verbreitet sich später durch Diffusion in die ganze Flüssig- 
keit.) Diese Thatsache ist von der grössten Bedeutung für das 
Verständniss der kapillarelektrischen Versuchen bei denen, we- 
nigstens früher, öfters Lösungen verwendet wurden, die von vorn- 
herein quecksilberfrei waren aber trotzdem also nach einiger 
Zeit Quecksilber enthielten. 


1) Ann. d. Physik und Chemie, N. F. 38, 321 (1590). 
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WARBURG wurde dann auf den Gedanken geleitet, dass 
hierdurch die galvanische Polarisation zum Theil (oder vielleicht 
ganz und gar) erklärt wird, indem durch die angelegte Spannung 
ein kleiner Strom entsteht, wodurch etwas Metall ausgefällt oder 
in Lösung getrieben wird'!); dadurch wird die Konzentration der 
Lösung in nächster Nähe der Elektrode geändert und dadurch 
auch die Spannungsdifferenz zwischen Elektrode und Lösung, so 
dass der Strom eventuell fast ganz aufhört. Diese Anschauung 
wird bekanntlich als »Leitungsstromstheoriee der galvanischen 
Polarisation bezeichnet — im Gegensatz zu der HELMHOTZ’schen 
»Ladungsstromstheorie», wonach die polarisierende Spannung nur: 
zur Ladung der Elektroden und der Lösung dient, ohne dass 
Jonen abgeschieden werden. 

WARBURG zeigte des weiteren dass das Anwachsen der Ober- 
Nächenspannung des Quecksilbers in z. B. verdünnter Schwefel- 
säure bei kathodischer Polarisation (LIPPMANNS Versuch) hier- 
nach so zu deuten wäre, dass durch die polarisierende Spannung 
etwas Quecksilber aus der unmittelbar umgebenden Schicht der 
Lösung ausgefällt wird, wodurch die Kapillarspannung wachsen 
muss. Dass die Kapillarspannung beim Vermindern des Queck- 
silbergehaltes der Lösung wächst, zeigte W ARBURG direkt, indem er 
der Schwefelsäure verschiedene Mengen Quecksilbersalz hinzufügte. 

Zur Erklärung der Tropfelektroden reichte aber die Beo- 
bachtung, dass Quecksilber von lufthaltigen Elektrolyten gelöst 
wird, nicht aus. Eine auf die in Rede stehende Erscheinung ge- 
gründete Erklärung wäre die folgende Wir denken uns eine 
Tropfelektrode in verdünnter Schwefelsäure und messen die Po- 
tentialdifferenz zwischen der Tropfelektrode und einer in der- 
selben Lösung befindlichen ruhenden Quecksilberoberfläche. Die 
ruhende (uecksilbermasse bedeckt sich mit einer Lösung von Mer- 
kurosulfat, die mit der Zeit eine gewisse Konzentration erreicht. 
Der Meniskus der Tropfelektrode wird, während er noch in Ruhe 
ist, auch von einer Quecksilberlösung umgeben; wenn das Trop- 
fen beginnt, wird diese Lösung fortgerissen und um die immer 


2) Ann. d. Physik und Chemie, N. F. 41, 1 (1890). 


r 
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neugebildeten Tropfen kann keine neue Lösung gebildet werden, 
weil die Zeit dazu fehlt. Die Tropfelektrode wird also von einer 
Lösung umgeben sein, die ärmer an Quecksilber ist als die Lö- 
sung, die die ruhende Quecksilbermasse umgiebt. Infolge dessen 
entsteht ein Konzentrationselement, dessen Strom im Elektrolyten 
vom tropfenden zum ruhenden Quecksilber geht — genau wie 
es der Wirkligkeit entspricht. 

Diese nahe liegende Erklärung des Tropfelektrodenstromes ist 
doch völlig unzureichend. Durch Diffusion, sowie durch die Rührung 
durch die Tröpfchen, wird sich bald Quecksilbersalz von der unteren 
Quecksilbermasse in die ganze Flüssigkeit verbreiten. Die elektro- 
motorische Kraft der gedachten Tropfelektrode beträgt etwa 0,8 Volt. 
Dies entspricht, da die Merkurojonen nach Oge !) die Zusammen- 
0,80 
0,03 
mal höhere Konzentration bei der ruhenden Quecksilberoberfläche 


setzung — Hg Hg haben und da = rund 27, eine 102° 


als bei der Tropfelektrode, was in Anbetracht der Diffussion und der 
Rührung (die ruhende Quecksilberoberfläche kann ja im demselben 
Rohre wie die Tropfelektrode unterbracht sein) ganz unmöglich ist. 
Des weiteren würde in einer früher mit Quecksilber bei Luft- 
zutritt geschüttelter Lösung die Tropfelektrode keinen Strom 
geben, was doch nach meinen früheren Versuchen der Fall ist. ?) 
Dass die, unter Zuhilfenahme des Luftsauerstoffs, stattfin- 
dende Lösung von Quecksilber, wobei zuerst in nächster Nähe 
der Oberfläche Quecksilbersalz entsteht, unzureichend ist, um die 
Tropfelektroden zu erklären, erkannte W ARBURG auch. Um das Phä- 
nomen der Tropfelektroden zu erklären, schrieb daher WARBURG 
in einer späteren Arbeit”) dem Quecksilber die Eigenschaft zu, 
Quecksilbersalz aus einer Lösung auf seiner Oberfläche zu ver- 
dichten, was kurzweg als Kondensationsvermögen des Quecksil- 
bers bezeichnet worden ist. Die Erklärung des Tropfelektroden- 
effekts wird dann folgende. Die ruhende Quecksilberoberfläche 
1) Zeitschr. phys. Chemie 27, 285 (1898). 5 
?) Bihang till K. Vet. Ak. Handl. Bd. 23 Afd. II N:o 5 sid. 11 och Ofver- 


sigt af K. Vet. Ak. Förh. 1898, sid. 767. 
3) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 41, 1 (15%). 
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ist dank des Kondensationsvermögens, mit einer Quecksilbersalz- 
schicht umgeben, deren Konzentration eventuell viel höher als 
die Konzentration des Quecksilbersalzes in der eigentlichen Lö- 
sung sein kann. Bei den Tropfen kann aber, wenn die Lösung 
nicht sehr reich an Quecksilber ist, wegen Mangel an Zeit keine 
merkliche Kondensation stattfinden. Daher erhalten wir, wenn die 
Tropfelektrode mit der unteren Quecksilbermasse verbunden wird, 
eine Konzentrationskette, wo der Konzentrationsunterschied und 
somit die elektromotorische Kraft bedeutend ist. 

Dies ist, soweit ich verstehen habe, der wesentliche In- 
halt der WARRUR@’schen Theorie, auf die wir jetzt etwas aus- 
führlicher eingehen werden. 

Zunächst ist festzuhalten, dass das Kondensationsvermögen 
eine »ad hoc» gemachte Hypothese darstellt und beim Quecksilber 
sonst nicht beobachtet worden ist. 

Zweitens ist die hohe elektromotorische Kraft der Tropfelek- 
trode auch durch diese Hypothese nicht erklärbar. Wenn die 
Tröpfchen auch kein Salz kondensiren können, so sind sie doch 
von der Lösung des Gefässes umgeben. Diese Lösung wird, wenn 
sie aus verdünnter Schwefelsäure besteht, bald so Quecksilber- 
haltig, dass sie durch Schwefelwasserstoff gefärbt oder gar ge- 
fällt wird. Nehmen wir deshalb an, dass die Lösung 0,000 001 
normal in Bezug auf Quecksilber ist, was sicher zu niedrig ge- 
sriffen ist.!) Wie oben berechnet, entspricht die elektromoto- 
rische Kraft der Tropfelektrode eine 10?” mal stärkere Queck- 
silberkonzentration bei der unteren Quecksilbermasse als bei den 
Tropfen. Die Konzentration des Quecksilbersalzes in der kon- 
densirten Schicht würde demnach 1027. 0,000 001 = 10?! normal 
sein. Das würde 2.101 Kilogrammen Quecksilber pro Kubik- 


millimeter entsprechen, was unmöglich ist. ?) 


!) Eine Lösung von Kalomel in Wasser, die durch H,S nicht geschwärzt 
wird, ist 2,24.10- 6 normal. Vgl. Wiırsmore, Zeitschr. phys. Chemie 35, 305 
(1900). 

2) G. Meyer — Ann. d. Physik u. Chemie N. F. 67, 433 (1899) — hat dagegen 
später die Ansicht ausgesprochen, dass auf jeden frischen Tropfen fortwährend 
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Nach NERNST wird der Effekt der Tropfelektrode bekannt- 
lich so erklärt, dass, in Folge der niedrigen, elektrolytischen 
Lösungstension des Quecksilbers, Quecksilberjonen auf die Tröpf- 
chen niedergeschlagen werden, bis der osmotische Druck der in 
der Lösung noch bleibenden Quecksilberjonen gleich dem Lösungs- 
druck ist, sofern nicht Diffusion und Konvektion schon früher 
eine Grenze setzen.!) Da es aber für eine Verminderung der 
Konzentration keine untere Grenze giebt, so können die enormen 
Konzentrationsunterschiede, die die elektromotorische Kraft der 
Tropfelektrode anzeigt, durch Nernsts Theorie sehr gut erklärt 
werden. Die Erklärung der Tropfelektroden nach NERNST ist also 
nur eine Anwendung der allgemeinen Theorie des elektrolytischen 
Lösungsdruckes und eine neue Hypothese braucht für den Zweck 
nicht gemacht zu werden. 

Wenn ein als Kahtode dienender Quecksilbermeniskus unter 
einem Elektrolyten mit immer grösseren Spannungen polarisiert 
wird, so tritt bekanntlich, nachdem das Maximum der Ober- 
flächenspannung erreicht ist, wieder eine Abnahme der genannten 
Grösse ein, und man befindet sich auf dem »absteigenden Ast» 
der Kapillarelektrometerkurve. Dasselbe Effekt kann man er- 
reichen durch Zusatz von Reagenzien die den Gehalt der Lösung 


an Quecksilberjonen stark herabdrücken, wie Cyankalium, Shewe- 


Quecksilbersalz kondensiert wird, und daher die Lösung in der Nähe der 'Tropf- 
elektroden ärmer an Quecksilbersalz wird. Diese Erklärung erscheint auch nicht halt- 
bar. Denn wenn sie richtig wäre, müssen offenbar die Tröpfchen von einer Schicht 
umgeben sein, wo die Quecksilberkonzentration höher ist als in den umgeben Theilen 
der Lösung; dann müsste auch die Potentialdifferenz zwischen Tropfelektrode und 
einer unter der unveränderten Lösung befindlichen, konstanten Quecksilberelektrode 
kleiner sein als die Potentialdifferenz zwischen einer in der Nähe der Tropfelek- 
trode angebrachten parasitischen Elektrode und der konstanten Quecksilberelektrode. 
Nach meinen Versuchen (Bihang till Vet. Akad. Handl. Bd 23, Afd. II N:o 5), 
die später von Meyer (l. e.) wiederholt und konstatiert wurden, verhält es sich 
gerade umgekehrt im Einklange mit der Nernsr’schen Theorie. Die Konzentration 
in der den Tropfen umgebenden Schicht ist also kleiner als in den umgebenden 
Theilen der Lösung (bei z. B. schwefelsäurer Lösung), was mit der Annahme 
eines Kondensationsvermögens für Quecksilbersalz im Sinne WARBURGS und MEYERS 
unvereinbar erscheint. 

1) NERNST, 1. c. Seite 10; Parmer, Bihang till Vet. Akad. Handl. Bd 23, 
Afd. II, N:o 5, Seite 3. 
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felnatrium. WARBURG sagt selber in einer späteren Arbeit !) 
dass die Deutung des absteigenden Astes bei der ursprünglichen 
LIPPMANN'schen Anordnung, wo der Elektrolyt Schwefelsäure ist, 
ihm nicht gelungen sei. Dagegen hat G. MEYER, der sich um 
die weitere Ausarbeitung der WARBUR@’schen Theorie viel bemüht 
hat, versucht das Vorkommen eines absteigenden Astes in Lö- 
sungen von Metallsalzen (Alkalisalze, Zinksulfat) durch Bildung 
von Amalgamen zu erklären, welche die Oberflächenspannung des 
Quecksilbers herabsetzen sollten ?). Obschon ein schwacher Ein- 
fluss in der Richtung wohl nicht unwahrscheinlich ist, so fehlt doch 
jeder Nachweis dass Amalgame, zudem so sehr verdünnte wie 
die hier in Betracht kommenden, in ungeladenem Zustande, wie 
es G. MEYER zu meinen scheint, eine bedeutend niedrigere Ka- 
pillarspannung als reines Quecksilber besitzen. Nach NERNST 
wird der absteigende Ast einfach so gedeutet, dass bei höheren 
elektromotorischen Kräfte, als die zur Erreichung des Maximums 
der Oberflächenspannung erforderliche, die Quecksilberjonen noch 
weitgehender aus der Umgebung des Meniskus niedergeschlagen 
werden, so dass der osmotische Druck der Quecksilberjonen in 
der Lösung kleiner wird als der Lösungsdruck des Metalls. In 
folge dessen wird die Potentialdifferenz zwischen Metall und Lö- 
sung ihr Zeichen wechseln, das Metall wird negativ und die Lö- 
sung positiv. Eine Doppelschicht entsteht aufs Neue, wodurch die 
Kapillarspannung wieder vermeidert wird. Ob hierbei etwas 
Metall auf das Quecksilber niedergeschlagen wird, ist von unter- 
geordneter Bedeutung. Dieselbe Erscheinung wird auftreten, 
wenn man durch chemische Mitteln, (KCN, NaSH) die Konzen- 
tration der Quecksilberjonen stark herabsetzt. 

Wir haben nun schon die WARBURG’sche Theorie der ka- 
pillarelektrischen Erscheinungen betrachtet, soweit sie von WAR- 
BURG selbst entwickelt worden ist. Es erübrigt sich nunmehr, 
eine Erweiterung der genannten Theorie zu besprechen, die von 
(+. MEYER versucht worden ist. 


') Verhandl. d. physik. Gesellschaft, Berlin, 17, 24 (189). 
3) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 45, 508 (1892). 
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Die Amalgame. 


Die Erweiterung der WARBURG'schen Theorie die von G. 
MEYER versucht worden ist, betrifft die kapillarelektrischen Er- 
scheinungen bei Amalgamen. Um die hier obwaltenden, etwas 
komplizierten Verhältnisser besser beurtheilen zu können, können 
wir die nachstehende Tabelle 1 betrachten, wo die wichtigeren 
diesbezüglichen Beobachtungen von G. MEYER, ROTHMUND sowie 
einige von mir zusammengestellt sind. Es bedeutet in der Ta- 
belle ik: 

e, die Spannung, in Volt gemessen, die angelegt werden 
muss, um das Amalgam zum Maximum der Oberflächenspannung 
zu bringen. Hierbei benutzte ROTHMUND ein vertikales Kapillarelek- 
trometer und gab sowohl in das Kapillarrohr wie am Boden des 
Gefässes Amalgam. Die Potentialdifferenz zwischen Amalgam 
am Boden und Amalgam in der Kapillare betrug also bei Maxi- 
mum der Oberflächenspannung e, Volt. Wenn der Meniskus 
Kathode war ist e, positiv gerechnet, wenn der Meniskus Anode 
war ist e, negativ. G. MEYER benutzte dieselbe Anordnung. !) 

A/B ist, bei meiner schon erwähnten Versuchsanordnung, 
die Potentialdifferenz, in Volt ausgedrückt, zwischen einer ru- 
hende, nicht betropften Amalgammasse unter der betreffenden 
Lösung und einer parasitischen Elektrode aus Amalgam, die 
sich in der Nähe der Tropfelektrode im Elektrodentrichter mei- 
nes Apparates befand. Wenn A/B positiv ist, so bedeutet dies 
dass A gegen B positiv ist. 

A/C ist, bei derselben Versuchsanordnung, die Potential- 
differenz, in Volt ausgedrückt, zwischen einer ruhenden, nicht 
betropften Amalgammasse unter der betreffenden Lösung und 
einer parasitischen Elektrode aus Amalgam, die sich in der 


Nähe der unteren, betropften Amalgamoberfläche meines Appa- 


1) G. Meyer hat nicht angegeben, ob reines Quecksilber oder Amalgam sich 
am Boden des Elektrometergefässes befand; da aber gesagt wird, das die Anord- 
nung dieselbe wie bei RoTHMUND war, darf man wohl annehmen, dass Amalgam 
sich am Boden befand. 
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rates befand. Für das Zeichen von A/C gilt ähnliches wie bei 
A/B. 

Die Metall — auch das Quecksilber — sind in der Tabelle 
nach ihrer Stellung in der Spannungskette geordnet. 


Tabelle 1. 
rogenlger Zusammensetzung 
Metall NR des dersmosne 3 eg A/B A/C Beobachter 
malgams 
Zn 0,06 1n H,SO,; 0,01n 
Zu SO,. .. . = 0,5872 —  RoTHMURD!). 
> 1n H,SO,; 0,01% 
Zn SO,. . . — 0,566 — — 6. MEYER ?). 
0,29 0,012 MgSO;: 
0,001% ZuSO, —  —0,178 — 0,006 G. MEYER ?). 
» 0,012 MgSO,; 
2% Zn SO, . = 20.023 20,000 > 
Cd il! 1» H,SO, ; 0,01n 
CdSO, . . . — 0,079 —— —  RorHuunD !) 
0,48 1r H,SO,; 0,01n 
CdSO, . . . — 0,167 — — 6. MEYER ?). 
0,39 0,012 KJ; 
0,001 % CdJ, — + 0,108 — 0,008 G. MEYER 3). 
0,37 0,01n KJ; 
0,001 % CdJ, — +0,19 — > 
> 0,005n KJ; 
0,05 % CdJ, — + 0,034 — » 
0,01» MeSO,; 
0,001 %CdJ, — — > 
TI 1,5 1» HCl mit TIC1 
‚ gesättitt . . + 0,089 _ —  ROoTHMURND !). 


Sn 0,09 in HCl; 0,01% 


SnCl,. . . . + 0,080 — — > 
0,08 1n HCl; 0,01n 
SnCl,. -. . . + 0,092 — — G. MEYER ?). 


1) Zeitschr. phys. Chemie 15,1 (1894). 
2) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 56, 680 (1895). 
3) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 67, 433 (1899). 
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Prozentge- 
Metall halt des 
Amalsams 
Pb 0,08 
Cu 0,02 
» 
0,045 
» 
Bi gesättigt 
Hg 0 


Zusammensetzung 
der Lösung 


17 H,SO4 mit 
PbSO, gesättigt 


1n H,SO,: 0,01r 
CuSO, 

1» H,SO,; 0,01n 
CuSO, 

0,012 MgSO,; 2% 
CuSO, 

0,012 MgS0,; 2% 
0,001 % CuSO, 


1n H,SO, mit 


Bi,O, gesättigt 


1» HCl mit 
Hg,0Cl, gesättigt 
1n H,SO, mit 
Hg,SO, gesättigt 
0,01n KNO, zu 
!/,, wit Hg,Cl, 
gesättigt 
0,01n KNO, zu 
1/,, mit Hg,Cl, 


gesättigt 


Ausserdem wollen wir 


Amalgame erwähnen. 


ep 


+ 0,008 


+ 0,445 . 


+ 0,443 


+ 0,478 


+ 0,560 


+ 0,926 


noch 


A/B A/C 


+ 0,016 0,000 


+ 0,186 — 0,05. : 


+ 0.153 —0,044 


+ 0,216 — 0,032 


151 


Beobachter 


ROTHMUND !), 


2 
G. MEYER 2), 
G. MEYER ?). 


Kd 
ROTHMUND !). 


ROtHMUND!) u. Å. 


ROTHMUND !), 
PALMER). 


G. MEYER ?). 


folgende Beobachtungen über 
G. MEYER hat bei sehr verdünnten Amal- 


samen, deren Metallgehalt höchstens 0,01 % betrug, untersucht 
ob ein Zusatz eines Salzes des im Quecksilber gelösten Metalles 
zum Elektrolyten die Oberflächenspannung des Amalgames be- 
einflusst oder nicht.) Er fand dass bei Cu-Amalgam wie 


bei reinem Hg eine Herabsetzung der Oberflächenspannung ein-. 


1) Zeitschr. phys. chemie 15, 1 (1894). 
2) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 56, 680 (1895). 
3) Ann. der Physik und Chemie, N. F. 67, 433 (1899). 
+) Bihang till Vet. Akad. Handl., Bd 23, Afd. II, N:o 5 (189). 
5) Ann. der Physik u. Chemie, N. F. 53, 845 (1894). 


Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 
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trat, die bis 40 % der urspünglichen Oberflächenspannung be- 
trug; bei Amalgamen von Pb, Cd, Sn, Zn wurde dagegen die 
Oberflächenspannung durch Zusatz des betreffenden Metallsalzes 
kaum geändert. Gleichzeitig konstatierte er »dass die Ober- 
flächenspannungskurve des HgCu in H,SO, und HCl, des HgSn 
in H,SO,, des HgPb in HCl, des HgCd in KJ einen aufste- 
igenden und einen absteigenden Ast besitzt, dass der aufsteigen- 
den Ast fehlt, wenn HgZn in Lösungen von schwefel- und 
salzsauren Salzen, HgSn in HCl, HgPb in CH,COOH, HeCd 
in H,SO,, HCl und CH,COOH Lösungen kathodisch polari- 
siert wird.» PASCHEN fand dass bei Tropfelektroden aus Zink- 
amalgam und mit Zinkamalgam am Boden des Gefässes der Tropf- 
elektrodenstrom in entgegengesetzer Richtung wie bei reinem 
Quecksilber floss. !) 

Die jetzt citierten Verhältnisse sucht G. MEYER?) zu deu- 
ten. Die Thatsache dass bei Tropfelektroden mit reinem Queck- 
silber die Lösung während des Tropfens in der Umgebung der 
Tropfelektrode ärmer an Salz, in der Umgebung des betropften 
Quecksilbers dagegen reicher wird, wie ich nachgewiesen habe, 
erklärt. G. MEYER so, dass frische Tropfen in Folge des Kon- 
densationsvermögen des Quecksilbers, Hg — Salz auf seiner 
Oberfläche verdichtet und mit sich und die Tiefe führt. Dass 
diese Erklärung unhaltbar ist, glaube ich schon nachgewiesen zu 
haben, vergl. Seite 159 Anmerkung 2. 

Um das verschiedene Verhalten der Amalgame zu erklären, 
theilt G. MEYER die Metalle in kondensirende und nicht kon- 
densirende ein. Bei kondensirenden Metallen wird die Ober- 
flächenspannung des Amalgams bei Zusatz eines Salz des be- 
treffenden Metalls vermindert und bei meinem Versuch wird 
Metallsalz von oben nach unten transportiert. Bei nichtkonden- 
sirenden Metallen bleiben diese Erscheinungen aus. 

Hiergegen ist zunächst einzuwenden dass diese Eintheilung 
eine rein empirische ist; man weiss nicht im voraus ob ein 


') Ann. der Physik u. Chemie N. F. 41, 193 (1890) und 45, 570 (1891). 
?) Ann. der Physik und Chemie N. F. 67, 433 (1899). 
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Amalgam kondensirend wird oder nicht und das Kondensations- 
vermögen steht mit keiner anderen Eigenschaft der Metalle 
in Zusammenhang. Zu einer bedenklichen Konsequenz dieser 
Auffassungsweise werden wir später kommen. 

Wir werden nunmehr versuchen die kapillarelektrischen 
Erscheinungen bei Amalgamen ohne Hinzuziehung neuer Hypo- 
thesen soweit möglich zu deuten. Bekanntlich hat NERNST für 
das Gleichgewicht zwischen einem Amalganı und einem Elektro- 
Iyten die folgende Formel hergeleitet. !) 


RT RP RT JE 
In = Im == 
2 P 2 pa 


wo n,, P, und py, Werthigkeit, elektrolytischer Lösungsdruck 


und osmotischer Druck der Jonen des Quecksilbers bedeuten und 
N9, P3, po, dieselben Grössen für das gelöste Metall bezeichnen. 
Beobachten wir, dass n, — 2, da die Merkurojonen doppelatomig 
sind ?) und führen wir den Werth der Konstante / ein, so gilt, 


für gewöhnliche Temperatur und mit dekadischen Logarithmen: 
log 


a an 


1 N, 2 


- 


0,0288 log 


Oder mit Worten ausgedrückt: die Potentialdifferenz zwischen 
Quecksilber und Lösung muss gleich sein der Potentialdifferens 
zwischen gelösten Metall und Lösung. 

Wir betrachten zuerst die Grösse e, in Tabelle 1. Bei dem 
positivsten Metall, dem Zink, beträgt e, im Mittel — 0,576 
Volt. Dies erklären wir folgendermassen. Zink hat bekanntlich 
einen so hohen Lösungsdruck, dass es sich auch gegen die kon- 
zentriersten Zinklösungen negativ ladet; ferner hat Zinkamal- 
gam, von der in Rede stehenden Konzentration, gegen eine Lö- 
sung beinahe dieselbe Potentialdifferenz wie reines Zink. Das 
Zinkamalgam wird sich also gegen die verdinnte Zinklösung 
stark negativ laden. Dies ist aber, nach der eben citierten For- 


mel von NERNST, nur möglich wenn p, sehr klein geworden ist, 


1) Zeitschr. phys. Chemie 22, 539 (1897). 
2?) Oce, Zeitschr. phys. Chemie 27.285 (1898). 
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d. h. es muss (durch Auflösen von Zink) Quecksilberjonen so 
weit gehends ausgefällt sein, dass das Quecksilber gegen die Lö- 
sung negativ wird. Wir befinden uns dann auf dem absteigen- 
den Aste der Kapillarspannungskurve und das zinkhaltige Queck- 
silber muss um auf das Maximum der Kapillarspannung gebracht 
zu werden, anodisch polarisiert werden, d. h. eine gewisse Quan- 
tität Quecksilberjonen müssen durch den Strom in die Lösung 
gebracht werden. Wir brauchen also nicht anzunehmen dass 
die winzige Menge gelösten Zinks auf die Kapillarspannung des 
Quecksilbers in anderer Weise einwirkt als durch das Ausfällen 
von Quecksilberjonen; die oben (Seite 10) citierte Hypothese 
von G. MEYER über die Kapillarspannung der Amalgame wird 
daher auch in diesem Falle überflüssig. 

Bei einem schwach positiven Metall, wie Kupfer, liegt die 
Sache anders. Hier ist P, nur wenig grösser als P, und es braucht 
daher p, nur wenig vermindert werden, damit das Gleichgewicht 
sich nach der Formel herstellt. Also werden aus der ursprüng- 
lichen Lösung nur wenig Quecksilberjonen (durch Auflösen von 
Kupfer) ausgefällt und es ist eine beinahe ebenso starke katho- 
dische Polarisation, wie bei reinem Quecksilber, erforderlich um 
das kupferhaltige Quecksilber auf das Maximum der Oberflächen- 
spannung zu. bringen. 

Wie man sieht, sind diese zwei Beispiele typisch, indem 
die Werthe von e, sich im Allgemeinen parallel mit den 
elektromotorischen Eigenschaften der Metalle ändern. Eine 
Ausnahme bildet nur das Blei, wobei e, eigentlich höher 
sein sollte. Eine qvantitive Berechnung von e, lässt sicht 
übrigens nicht machen, weil e, nicht gegen immer dieselbe 
Elektrode gemessen ist und weil die Lösungsdrucke und Jonen- 
konzentrationen unvollständig bekannt sind. Ausserdem ist zu 
beachten, dass es wohl keineswegs sicher ist, dass sich das 
Gleichgewicht immer hergestellt hatte. Mehr als die gute quali-’ 
tative Übereinstimmung kann man nicht erwarten. 

Die Potentialdifferenzen A/B sollen positiv sein, wenn das 


(Quecksilber in einer Lösung tropft, wo der osmotische Druck 
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der Quecksilberjonen grösser ist als der Lösungsdruck des Queck- 
silbers, dagegen negativ wenn osmotischer Druck der Jonen 
srösser als Lösungsdruck. !) Die Zahlen für reines Quecksilber, 
Kupfer und Zinkamalgam sind also mit der Theorie - überein- 
stimmend. Von den bei Kadmiumamalgam gefundenen Zahlen 
scheinen die Werthe + 0,034 und — 0,05, welche sich von Null 
nur wenig entfernen, gut begreiflich, wogegen die Werthe + 0,108 
und + 0,119 als Ausnahmen zu betrachten sind. 

A/C soll das entgegengesetzte Zeichen wie A/B haben. !) 
Die Ziffern bei reinem Quecksilber und Kupferamalgam stim- 
men daher mit der Theorie; die Zahlen für Zink — und Kad- 
miumamalgam sind von Null kaum verschieden. Wenn die 
Tröpfehen auf ihrem Wege nach unten sich noch mit der Lö? 
sung chemisch umsetzen, so dass sie ihr gelöstes Metall abgeben 
und unten nur reines Quecksilber sich befindet, so ist diese Ab- 
weichung dadurch erklärt. 

Dass Kupferamalgam ebenso wie reines (Quecksilber seine 
Oberflächenspannung vermindert, wenn Kupfersalz (Quecksilbersalz) 
zur Lösung gegeben wird, wird so erklärt, dass Kupferamalgan, 
weil der Lösungsdruck des Kupfers nicht viel höher ist als beim 
Quecksilber, sich etwa wie reines Quecksilber verhalten mass. 
Bei Amalgamen von den positiveren- Metallen Pb, Cd, Sa, Zn 
wird die Oberflächenspannung durch Zusatz von Metallsalz kaum 
geändert; dies beruht wahrscheinlich darauf, dass die genannten 
Metalle schnell herausgelöst werden, wobei eine verhältnissmässig 
konzentrierte Metallsalzlösung entsteht; Zusatz von Pb, Cd, Sn 
oder Zn-Salz übt dann kaum einen Einfluss aus. 

Dass die Oberflächenspannugskurve des Kupferamalgams in 
H,SO, und HCl einen aufsteigenden und einen absteigenden Ast 
besitzt, ist nach Obigem leicht verständlich, ebenso die Beobach- 
tung dass bei Zinkamalgam in Lösungen von schwefel- und salz- 
sauren Salzen der aufsteigende Ast fehlt bei kathodischer Po- 
larisation. In letzteren Fall ist die Konzentration der Queck- 
silberjonen durch das Zink sehr stark herabgesetzt, so dass das 


!) Paımzr, Bihang till Vet. Akad. Handl. Bd 23, Afd. II, N:o 5 (1898). 
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Maximum der Oberflächenspannung schon überschritten worden 
ist und bei kathodischer Polarisation die Oberflächenspannung 
noch weiter sinkt. Bei den Amalgamen von Cd, Sn, Pb kom- 
men beide Fälle vor, der aufsteigende Ast kann da sein oder 
er kann fehlen. Wie aus den Werthen von e, in der Tabelle 1 
hervorgeht, sind diese Amalgame schon ziemlich nahe dem Maxi- 
mum und man braucht nur eine schwache Polarisation um sie 
auf das Maximum zu bringen. Die oben erwähnten Umstände, 
d. h. chemischer Umsatz, verschiedene Jonenkonzentrationen 
u. s. w., können wohl erklären dass das eine Mal der auf- 
steigende Ast auftritt, das andere Mal nicht oder, was das- 
selbe ist, in dem einen Falle eine schwache anodische, in dem 
anderen eine schwache kathodische Polarisation erforderlich ist um 
das Maximum zu erreichen. Ich möchte daher die Vermuthung 
aussprechen dass der aufsteigende Ast, wenn er auftritt, sehr 
kurz ist. 

Sehr bedenklich für die G. MEYER’sche Hypothese erscheint das 
Verhalten einer Tropfelektrode aus reinem Quecksilber in Cyan- 
kaliumlösungen. !) In verdünnten Lösungen von KCN giebt die 
Tropfelektrode einen schwachen Strom in der gewöhnlichen Rich- 
tung, d. h. vom tropfenden zu ruhenden Quecksilber im Elek- 
trolyten. Bei einer höheren Konzentration giebt es aber kein 
Strom. Das Quecksilber wirkt also, nach G. MEYER, hier nicht 
kondensirend, und wir müssen annehmen dass dasselbe Metall 
theils kondensirend, theils nicht kondensirend sei! In noch kon- 
zentrierterer Lösung von KCN wechselt der Strom seine Rich- 
tung, d. h. er fliesst im Elektrolyten vom ruhenden zum tropfen- 
den Quecksilber. Diese Verhältnisse sind nach NERNST's Theorie 
leicht verständlich; in konzentrierten KCN-Lösungen ist, wegen 
Doppelsalzbildung, die Konzentration der Quecksilberjonen so 
herabgedrückt, das ihr osmotischer Druck kleiner als der Lö- 


') PASCHEN, Ann. d. Physik und Chemie, N. F. 40, 36 (1890). Bei einer 
anderen Anordnung der Tropfelektrode — PAscHENS 3. g. Strahlelektrode, Ann. d. 
Physik u. Chemie, N. F. 41, 557 (1890) — erhielt Paschzn ein anderes Re- 


sultat. 
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sungsdruck ist, wonach also beim Tropfen in der Nähe der 
Tropfelektrode Quecksilber gelöst wird. Bei einer gewissen Kon- 
zentration an KCN herrscht Gleichgewicht und der Strom wird 
Null. In schwächeren Lösungen sind die Quecksilberjonen zahl- 
reicher. | 

Dass die Richtung des Tropfelektrodenstromes hei Zink- 
amalgam umgekehrt ist wie bei reinem Quecksilber, wie PASCHEN 
fand (vgl. oben Seite 14) ist nunmehr auch leicht erklärlich. 
In Folge des hohen Lösungsdruckes des Zinkes wird in der Nähe 
der Tropfelektrode eine konzentriertere Zinklösung als unten ent- 
stehen. Wir haben also gesehen dass die kapillarelektrischen 
Verhältnisse der Amalgame in ihren Hauptzügen sich nach der 
NERNST’schen Theorie erklären lassen und dass vorläufig keine 
neue Hypothese zu ihrer Deutung nothwendig ist. Erst wenn 
die diesbezüglichen Messungen unter genau definierten Versuchs- 
bedingungen wiederholt werden, kann man eine genaue quanti- 
tative Prüfung machen und nach dem Grund der eventuellen 
Abweichungen suchen. 

Ich hoffe durch die obigen Auseinandersetzungen gezeigt zu 
haben, dass die NeRNST’sche Theorie der W ARBURG- MEYER’schen 
entschieden vorzuziehen sei. Die grosse Bedeutung der Entdeckung 
WARBURGS, dass Quecksilber von lufthaltigen Elektrolyten gelöst 
wird, ebenso des von WARBURG gemachten Hinweises darauf dass 
Änderungen der Konzentration von Quecksilbersalz bei kapillar- 
elektrischen Erscheinungen eine grosse Rolle spielt, habe ich 
schon hervorgehoben. Eine historische Bemerkung ist vielleicht 
hier noch am Platz. Die WarBur@’sche Theorie wurde, wie 
schon angegeben, im Jahre 1890 aufgestellt, also kurz nach dem 
Erscheinen der Theorie des elektrolytischen Lösungsdruckes 
von NERNST (1889) und 6 Jahre früher als NERNST seine 
Theorie auf die kapillarelektrischen Erscheinungen anwendete, 
wobei diese Phänomene einfach als Spezialfälle einer viel allge- 


meineren Theorie erklärt werden konnten. 
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Noch unaufgeklärte Fragen. 


Es giebt in der That auf dem kapillarelektrischen Gebiet 
mehrere Erscheinungen, die noch gar nicht erklärt worden sind 
und also beweisen dass die Theorie dieser Erscheinungen noch 
zu ergänzen ist. Ich möchte auf die wichtigeren kurz hinweisen. 

Die unsymmetrische Form der Kapillarelektrometerkurve. 
Bekanntlich stellt die Kurve, die den Zusammenhang zwischen 
Oberflächenspannung und angelegter elektromotorischer Kraft in 
z. B. LIPPMANNS Elektrometer angiebt, keineswegs eine in Be- 
zug auf eine durch den Scheitelpunkt gelegten Normale sym- 
metrische Parabel dar, wie es die Theorie fordert, sondern ist 
vielmehr unsymmetrisch indem vor allem der absteigende Ast 
abgeflacht erscheint. Die Vermuthung liest nahe, dass dies 
durch Berücksichtigung des Spannungsabfalles in der Blektro- 
meterflüssigkeit iw ( = Stromstärke, w = Wiederstand) erklärt 
wird. Durch eine neue Arbeit von SMITH!) sowie durch älte- 
ren von GouY?) und LUGGIN ?) ist es nun aber wahrscheinlich 
gemacht, dass das Glied zw nicht so gross sein kann, dass da- 
durch die Abweichung von der Parabelform erklärt wird. SMITH 
hat doch das Glied iw nicht in direkter Weise bestimmt, sondern 
dadurch dass er ein grosses Wiederstand vorschaltete, und die da- 
durch hervorgebrachte Änderungen der Kurve bestimmte. Da 
aber dabei auch © geändert wird, so scheint der von SMITH ge- 
lieferte Beweis nicht sicher. Bevor direkte Messungen von i 
und w vorliegen — GouY und LUGGIN führen keine ausreichen- 
de Zahlen an — scheint eine Diskussion der Frage wenig Aus- 
sicht auf Erfolg zu haben. Ich bin mit solchen Messungen 
beschäftigt. 

Verschiedene Werthe der maximalen Oberflächenspannung. 
Die NernsT’sche Theorie, ebenso wie die ältere HELMHOLTZ’sche, 


lässt nicht anders erwarten als dass das Maximum der Öber- 


') Zeitschr. phys. Chemie 32, 433 (1900). 
?) Comptes rendus de l’Akad. des Sciencees, (Paris) 121, 765 (1895). 
?) Zeitschr. phys. Chemie 16, 689 (1895). 
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flächenspannung, welches auftreten soll wenn der osmotische Druck 
der Quecksilberjonen gleich dem Lösungsdruck ist, in allen Lö- 
sungen denselben Werth hat. Durch Beobachtungen von Könıg,!) 
PAscHEn, 2) GouY, ?) RoTHMUND ?) und SMITH >?) ist indess fest- 
gestellt dass die maximale Oberflächenspannung in verschiedenen 
Lösungen verschieden ist. Die Beobachtungen stimmen unter- 
einander nicht besonders gut überein und ein Grund der Er- 
scheinung ist nicht bekannt; sie. scheint mit der unsymmetri- 
schen Form der Elektrometerkurve in Zusammenhang zu stehen. 

Die Potentialdifferenz zwischen (Quecksilber und Lösung beim 
Maximum der Oberflächenspannung. Bei den Versuchen, die Poten- 
tialdifferenz zwischen Quecksilber und Elektrolyt zu bestimmen, 
hat man bekanntlich angenommen dass die Potentialdifferenz beim 
Maximum der Oberflächenspannung gleich Null sei, was indess 
zu Widersprüchen führt) und deshalb im Allgemeinen nicht 


richtig sein kann. 


Zusammenfassung. 


Die obrigen Auseinandersetzungen können folgendermassen zu- 
sammengefasst werden. 

1. Bei den bisher beobachteten kapillarelektrischen Erschei- 
nungen hat man, im Gegensatz zu der Meinung HELMHOLTZ', 
keinen Grund anzunehmen dass die zur Ladung erforderliche Zeit 
irgend einen merklichen Einfluss ausübt. 

2. Die Eigenschaft, Quecksilbersalz an seiner Oberfläche 
zu kondensiren, welche WARBURG dem Quecksilber zuschreibt, 
um dadurch die kapillarelektrischen Erscheinungen zu erklären, 
ist eine »ad hoc» gemachte Hypothese. 


!) Ann. d. Physik u. Chemie, N. F. 16, 1 (1882). 

N) 8 > > » » 40, 36 (1890). 

3) Compt. rendus de l’Acad. des Sciences (Paris) 114,211 (1892) und 121, 765 
(1895). 

4) Zeitschr. phys. Chemie 15, 1 (1894). 

5) » > > 82, 433 (1900). 

6) NERNST, Beilage zu den Ann. d. Physik u. Chemie, 1896. Seite 3. 
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3. Die von WARBURG gegebene Deutung der Tropfelek- 
troden führt zu undenkbar hohen Konzentrationen des Queck- 
silbersalzes in der kondensirten Schicht. Eine von G. MEYER 
gegebene Deutung fordert, dass die Konzentration des Queck- 
silbers in der den Tropfen unmittelbar umgebenden Schicht hö- 
her sei als in den angrenzenden Theilen der Lösung, was mit 
dem Ergebniss meiner Versuche in Widerspruch steht. 

4. Die WARBURG'sche Theorie vermag nicht den absteigen- 
den Ast der Kapillarelektrometerkurve zn erklären. 

5. Durch die NERNST'sche Theorie werden mehrere der wich- 
tigsten kapillarelektrischen Erscheinungen durch Anwendung der 
allgemeinen Theorie des elektrolytischen Lösungsdruckes in befrie- 
digender Weise und ohne Hinzuziehung neuer Hypothesen erklärt. 

6. Um die kapillarelektrischen Eigenschaften der Amal- 
game zu erklären, nimmt G. MEYER an, dass gewisse Metalle 
kondensirend wirken, andere aber nicht, ohne einen Grund hier- 
für angeben zu können. 

7. Das Verhalten einer Tropfelektrode in konzentrierter 
Cyankaliumlösung zwingt, nach G. MEYER, zu der Annahme 
dass Quecksilber theils kondensirend, theils nichtkondensirend 
wirkt. 

3. Auch die kapillarelektrischen Eigenschaften der Amal- 
same lassen sich, der Hauptsache nach, mit Hilfe der NERNST’schen 
Theorie ohne neuen Hypothesen erklären. 

9. Alle Erscheinungen auf kapillarelektrischen Gebiete sind 
doch nicht mit Hilfe der jetzigen NERNST'schen Theorie zu er- 
klären und die Theorie dieser Erscheinungen ist deshalb noch 
zu ergänzen. 

Stockholm. Elektrochemisches Laboratorium der Technischen 
Hochschule. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 2. 
Stockholm. 


Nya undersökningar öfver pyrofosfat af natrium, 


kalcium och magnesium. 
AGE ONE En 


[Meddeladt den 13 Februari 1901 genom O. WiDMAN.] 


Sedan jag under de två sistförflutna åren haft tid och till- 
fälle att pa mitt laboratorium i Umeå något sysselsätta mig med 
undersökningar för egen räkning, har jag börjat, der jag slutade 
i Upsala eller med undersökning af pyrofosfaten. 

Jag har nu, såvidt jag kan se, något så när fullständigt 
studerat pyrofosfaten af natrium, kalcium och magnesium och 
meddelar härmed en kort redogörelse för resultaten. 

Någon historik öfver andras arbeten i samma ämne kan jag 
tyvärr ej i brist på större bibliotek meddela utan kan endast hän- 
visa till mina förra afhandlingar: »Pyrofosforsyrade salter» (gradual- 
afhandling, Upsala 1872) och »Bidrag till kännedomen om de 
pyrofosforsyrade salterna» (i Öfversigt af Kongl. Vetenskaps- 
Akademiens Förhandlingar 1873 N:o 7). 

Då jag skref dessa afhandlingar, ansågs pyrofosforsyran 
vara två-basisk, och man kunde således vara nöjd, då man kände 
ett neutralt och ett surt natriumpyrofosfat; men då syran nu 
anses fyr-atomig, borde man naturligtvis kunna framställa tre 
olika sura natriumsalter, och detta har, såsom nedan synes, 
verkligen lyckats mig. 

Tvänne procentiskt lika sammansatta och dock olika ammo- 

H,N 


nium-magnesiumsalter lan RS ON ‚och Mei, 0, 13,0, 
Me AE RO H,N 
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torde finnas, da vid behandling med utspädd saltsyra H,N i 
det ena angripes mer än i det andra (se Mg-salterna i 10 och 12). 

Om tid och krafter det medgifva, hoppas jag 1 en ej alltför 
aflägsen framtid få meddela mina undersökningar öfver barium- 
och bly-pyrofosfaten, hvilka jag nu närmast tagit i arbete. 


Sura natriumsalter. 
1) HS OP. 


Neutralt natriumpyrofosfat, löst i koncentrerad ättiksyra, 
gaf vid frivillig afdunstning ett kristalliniskt pulver, som vid 
undersökning befanns vara det vattenfria saltet. !) 


Funnet. Beräknadt. 
Na0 27.8 28.0 
P,0, 63.3 63.9 
mo 3% Se 


Ur moderluten efter föregående salt afsatte sig vid fortsatt 
frivillig afdunstning ett starkt vittrande (vid glödgning lättsmält) 
salt i stora, mycket sneda prismer, som efter omkristallisation 


befanns ega sammansättningen: 
Na, 
Hm, 9 .P,0, + 6H,0. 
Samma salt har sedan beredts genom det neutrala saltets 
försättande med oxalsyra, med beräknad mängd salpetersyra samt 


genom det neutrala saltets lösning i vatten med mot 0, 0) 
3 


svarande mängd salpetersyra och lösningens fällande med sprit 
samt omkristallisering ur vattenlösning. 


1) Förut undersökt. 
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FF unn et. 


Ta ON ET _ Beräknadt. 
Ne, a ee 18.8 
Bo 4360 1,231.2 499, 543.0 43.0 
ER OR OT rag man rg 38.2. 


Profvet till 1 var beredt med ättiksyra, 2 med oxalsyra, 
3 med salpetersyra, 4 med salpetersyra i öfverskott och sprit. 
Vid 100° är saltet vattenfritt. 


Na, 


Hip 20,=P,0% 


Ur en lösning af ungefär lika delar neutralt och tvafaldt 
surt natriumpyrofosfat afsatte sig vid frivillig afdunstning stora, 
starkt vittrande prismer, som efter torkning vid 100° befunnos 
ega sammansättningen: 


0, BOO. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 35.2 35.5 
P,O, 54.3 54.1 
HO 1065 10.3. 


Det ursprungliga saltet innehöll 39.5 % H,O motsv. 7 mol. 


3) H 0,.B,0,. 


Neutralt natriumpyrofosfat löstes i vatten, försatt med en 
mot det trefaldt sura saltet svarande mängd svafvelsyra. Vid 
frivillig afdunstning afsatte sig stora mängder Na,0,.SO,. Då 
lösningen öfvergått till syrupkonsistens, fortsattes afdunstningen 
under exsiceator, hvarvid kristallisationer med mindre och mindre 


mängder sulfat afskildes, tills lösningen slutligen stelnade till en 
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sidenglänsande massa af fina kristallnälar. Då saltet är deli- 
quescent, torkades det vid 100° och hade då sammansättningen: 


NT 
H 0,. P,0,+21/,H,0. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 13.3 12.7 
PO, | 57.8 57.9 
H,O 294 29.4. 


Anm. Att framställa ett natrium-ammoniumpyrofosfat ge- 
nom det 2-faldt sura nmatriumsaltets mättande med ammoniak 
har totalt misslyckats. Det sura saltet omsätter sig nästan 
ögonblickligen till fina prismer af neutralt natriumsalt, hvar- 
efter kristaller i samma form, men med vexlande ammonium- 


halt, vid afdunstning afsätta sig. 


Kaleiumsalter. 
Der 0X 


Fälles en lösning af neutralt natriumpyrofosfat i köld med 
CaCl,, erhålles en amorf fällning, som innehåller natrium, äfven 
om CaCl> användts i öfverskott. 

Fälles en lösning af CaCl, i kokhetta med neutralt natrium- 
pyrofosfat, så erhålles äfven en amorf fällning, som efter tork- 


ning vid 100” har sammansättningen: 


Ca,‘ ORONS TO 


Funnet. Beräknadt. 
CaO 40.7 39.9 
P,0, 50.6 50.5 


n 


H,01: 92 9.6. 
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2 HON Bl 


Löses det ofvannämnda natriumhaltiga kalciumpyrofosfatet 
nätt och jämnt i HCl, så erhålles efter frivillig afdunstning och 
omkristallisering ett salt i stjärnlikt grupperade, lättlösliga pris- 


mer, som, torkadt vid 100”, befanns vära 


H(0,.P30;); + 20H,0. 
6 


Funnet. Beräknadt. 
CaO 26.1 23.9 
02.7 747:2 46.8 
H,O 26.6 213. 
Saltet smälter ej. 
Ca, 


3) 71° (0,.P,0,). 


Löses dubbelsaltet 3 (O,. P,0,) nätt och jämnt i HC], af- 


sätter sig ganska snart svårlösliga, mikroskopiska prismer, som, 


torkade vid 100°, ega sammansättningen: 


HH 4(0,.P303)s +2/,H30. 
4 


Funnet. Beräknadt. 
CaO 81.2 30.7 
P,0, 58.0 58.3 
OL 2 lee. 


Det lufttorkade saltet innehöll 17.1 % H,O, motsvarande 5 
mol., som fordra 16.2 2. 


Na 
Löses saltet H,N(O,.P,0,) nätt och jämt i HC], afsätter 
a 


sig ganska snart svarlösliga, mikroskopiska prismer, ofta vart- 
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likt grupperade, som, torkade vid 100°, hade sammansättningen: 
En ©.) > 0. 


Samma sammansättning har äfven efter torkning vid 100° 
det salt, som inom kort afsätter sig i svärlösliga, stjärnformigt 
grupperade, mikroskopiska prismer, då en lösning af CaCl, för- 


sätte, med a 0,.P,0,. 


DJ 


ART om Beräknadt, 
CaO, 30.8 30.8 30.3 
P.0, 56.3 56.3 57.6 
Oo 12.0 12.1. 


(1 är framställdt pa det förra, 2 på det senare sättet.) 
Obs! De lufttorkade salterna äro dock ej identiska, ty det | 

förra innehåller 18.6 %H,O (6 mol.), det senare 16.8 2 (5 mol.). 
Saltet smälter ej. 


Ca 


(ORO 


4) 


Löses Eh (O,.P,0,), nätt och jämnt i HCl, erhålles först 


efter frivillig afdunstning till nära torrhet lättlösliga, mikrosko- 
piska, prismatiska taflor, som efter omkristallisering och tork- 
ning vid 100” befinnas innehålla 2 mol. vatten. 


Funnet. Beräknadt. 
CaO 23.6 NER? 
P,0, 56.2 56.4 
Bro, 214 21.4. 
Na 
DRA ON 


Sättes till en lösning af Na,O,.P,O, en lösning af CaCl],, 


tills fällningen börjar lösa sig svårt, afsätter sig genast ett salt 
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1 mikroskopiska prismer, som efter glödgning befanns ega ofvan- 
stående sammansättning. 

En fällning af Ca,O, . P,O, omsätter sig vid beröring med en 
lösning af Na,O,.P,O, inom några minuter till mikroskopiska 


prismer, som efter glödgning hade samma sammansättning. 


Funnet 
— Beräknadt. 
i 2. 
Na,0 23.9 
Ca) ul 22.3 25 
P,0, 55.5 55.7 54.6 


Salterna äro dock ej identiska, ty det förra innehöll efter 
torkning vid 100° 17.3 %# H,O, motsvarande 3 mol., det senare 
20.6 % H,O eller i det närmaste 4 mol. 

Saltet smälter lätt. 


Na 
6) H,N(0,.P,0,). 
Ca 


En fällning af Ca,0,.P,O, omsätter sig med en lösning 
af Na,.0,.P,0, + H,N.Cl inom 24 timmar till mikroskopiska, 
tre-sidiga taflor, som i vattenfritt tillstånd ega ofvanstäende 


sammansättning. 
Funnet. Beräknadt. 
Na,0 — 12.1 
(H,N),O 10.6 1022 
CaO 22.3 22.0 
P,O, 99.8 99.7. 


Saltet smälter lätt. 
Det vid 100° torkade saltet innehöll 15.8 % H,O, mot- 


svarande 21/, mol. 


Na, 
WE EN KO,.,P,O,),: 
2) 
Sättes till en lösning af Na,0,.P,O, en lösning af 
CaCl, + H,N.CI, tills fällningen börjar lösa sig svårt, erhålles 


DÅ 
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inom nägra minuter ett salt i mikroskopiska, oftast vartformigt 
grupperade prismer, som vid glödgning lätt smälta. 

Det vid 100° torkade saltet innehöll 5 mol. vatten. 


Beräknadt. N, 
H,O 14.9 | 
19,2 Re 
(H,N),O 43 
Ne. OM 154 15.3 & 
020, 185 19.8 20.0 
P,O, 46.9 45.7 46.2 
Na, 
8) Ca, (0,.P,0,);. 
10 


Till den uttvättade fällningen af natriumhaltigt kalcium- 
pyrofosfat sattes oxalsyra. Ur den filtrerade lösningen afsatte 


sig vid frivillig afdunstning först stora, sneda taflor, som efter 
omkristallisation befunnos vara Sr O,. P,O, + 6H,0, och der- 
2 


efter en stor mängd lättlösliga, mikroskopiska, vartformigt 
grupperade prismer, som efter omkristallisering och glödgning 
befunnos innehålla 2Na,O, 3CaO, 5P,O,. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 13.0 12.4 
CaO 16.5 16.7 
ÖR 105 70.9 


Det vattenfria saltet bör således hafva ofvanstående samman- 
sättning. Det är dock obegripligt, huru 3Ca skulle kunna 


+ = 3) 
sammanhalla (O,P,O,); . 


Na, 
I) OO e 
12 
Ett försök att ånyo framställa nästföregaende salt gjordes 
genom att försätta med oxalsyra beredt surt kalciumpyrofosfat 


med 120, .P,0O,. Efter långvarig frivillig afdunstning afsatte 


> 
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sig först svärlösligt En (O,.P,O,); + 3H,O och vid fortsatt fri- 


villig afdunstning till nära torrhet ett lättlösligt salt i värtlikt 
grupperade, mikroskopiska prismer, och slutligen stelnade lös- 
ningen till kristaller i samma form. Det lättlösliga saltet be- 
fanns efter flerfaldiga omkristallisationer och torkning vid 100° 
innehålla 8 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,O 9.6 9.2 
CaO 13.9 14,1 
BO, 586 59.6 
H,0 21.9 21.1 

Na, 

WO 0) 
H, 


Om moderluten fran föregaende salt försättes med sprit, er- 
hålles en amorf fällning, som efter uttvättning med sprit och 
torkning vid 100° innehöll 5H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 92 9.8 
CaO 234 22.3 
P0 55.4 56.4 
H,O 11.9 11.5 

; Na, 

1a), Cars (ORÖRT 

4 5 


Till en lösning af Na,O,.P,O, + H,N.CI sattes en lös- 
ning af CaCl,, tills fällningen började lösa sig svårt. Inom 
några minuter afsatte sig ett i vatten mycket svårlösligt salt i 
mikroskopiska prismer, som efter uttvättning med vatten och 
torkning vid 100° befanns innehålla 10 mol; H,O. 


170 PAHL, PYROFOSFAT AF NATRIUM, KALCIUM OCH MAGNESIUM. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 — 6.4 
(H,N),O 8.6 9.0 
CaO 24.4 23.2 
P,0, 50.4 49.0 
H,O 122 12.4 


Saltet sintrar vid glödgning. 


H,N 
12) 55. 10 (0,.B,0,),. 


Till en mycket utspädd lösning af Na,0,.P,O, + H,NCI 
sattes en lösning af CaCl,, tills fällningen började att lösa sig 
svårt. Efter några minuter erhölls en stor fällning af i vatten 
svårlösliga, mikroskopiska prismer, som vid analys befunnos fria 
från Na,O och innehöllo 16 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
H,O 11.3 
26.5 
(H,N),O 16.3 
CaO 21.8 DD 
P,0, 51.4 50.3 


Saltet smälter vid glödgning. 


Magnesiumsalter. 


1) Mg,0,.P,0,. 


Fälles neutralt natriumpyrofosfat med öfverskott af MeÜl,, 
erhälles en amorf fällning af detta salt. 

Samma salt erhålles äfven, om Na,0,.P,0O, fälles med 
öfverskott af MgCl, + H,N. Cl. | 

Efter torkning vid 100° innehöll saltet 3 mol. H,O. 
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Funnet. 
 —— -——— Beräknadt. 
1. 2 
MsO 28.7 28.8 29.2 
P,0, 50.9 51.3 51.3 
H,O 20.4 19.9 19.5 


Äfven fällningen för 208 .P,O, med MgCIl, innehöll i det 


närmaste rent Mg,0, . P,O,. 
Då till en lösning af MgCl, sattes en lösning af 120, . P,O,, 


erhölls ingen fällning; men efter långvarig frivillig afdunstning 
afsatte sig en kristallinisk massa, som delvis var svårlöslig och 
kornig, delvis lättlöslig. Det svårlösliga befanns efter torkning 
vid 100° vara neutralt Mg-salt med 8 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
MsO 22.0 ang 
P,0, 39.2 38.8 
HÖ fire 39.3 


Det var således ej identiskt med det amorfa. 
Anm. Med »magnesiumlösning» ger Na,O,.P,O, amorfa 


fällningar af vexlande sammansättning. 


Mg, 


2) H, 


(0, .P,O,), - 

Löses M9,0,.P,O, nätt och jämnt i HC], erhållas vid fri- 
villig afdunstning till syrupskonsistens inga kristaller. Men vid 
tillsats af sprit fås en amorf fällning, som efter lösning i vatten, 
förnyad fällning och uttvättning med sprit samt torkning vid 
100° innehöll 14 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
MO 272 27.0 
P,0, 52.9 52.9 
H,0 19.8 20.1 


Saltet smälter ej. 
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M 
a) RON 


12 


Löses föregående salt nätt och jämnt i HCl, erhålles vid 
afdunstning till nära torrhet ett mycket lättlösligt salt i sneda 
taflor (66 ggrs förstor.), som efter omkristallisering och torkning 
vid 100° innehöll 12 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
MO 131 13.5 
P,0, 59.4 59.4 
H,O — 21.1 


N 


a 
4) Ns (0, . P,O,). 


Löses saltet MÅ (0, - P,O,), nätt och jämnt i HCI, erhålles 
3 


vid frivillig afdunstning en stor mängd något sneda, fyr-sidiga mi- 
kroskopiska taflor, som äro jämförelsevis svårlösliga och efter 
omkristallisation, torkade vid 100”, innehålla 4 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,O  — 9.0 
MO 13.8 13.9 
P,0, 49.0 49.1 


H,O 27.0 28.0 


SEEN), 
5) Mg ) (0, . P,O;). 


a) Mg,0,.P,O, omsatte sig en gång inom 14 dagar i en 
lösning af Na,0,.P,0, + H,N.Cl till ett svärlösligt salt i 
längsträckta 4- och 6-sidiga prismer (144 ggrs förstor.), som tor- 
kadt vid 100° innehöll 4 mol. H,O. 
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Funnet. Beräknadt. 
(H,N)O 16.6 17.0 
MeO 13.5 13.2 
7501 45.9 46.3 
H,O 24.0 23.5 


8) Vid en annan beredning under fullkomligt liknande för- 
- hållanden erhöllos ganska snart fyrsidiga taflor med nästan räta 
vinklar och afrundade hörn (144 ggrs förstor.). Torkadt vid 
100° innehöll det: 


(H,N),O 17.8 
MsO 13.4 
P,0, 47.2. 


Procentiska sammansättningen var således densamma. Att 
salterna dock ej äro identiska, framgår tydligt deraf, att olika 
sura salter af dem bildas vid behandling med HCl (se sid. 16, 17). 


y) Vid åter en annan beredning under liknande förhållanden 
erhöllos ganska snart korta, sexsidiga prismer (144 ggrs förstor.), 
som efter torkning vid 100° innehöllo 21/, mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
(H,N)O . 19.1 18.6 
MgO 14.7 14.5 
P,0, 49.3 50.8 
H,O au 16.1 


Saltet sintrar vid glödgning. 


a RK, 
6) Mg, (0, . P,O;), - 


M,0,.P,O, omsätter sig i en lösning af Na,0,.. P,O,+KCl 
ganska snart till mikroskopiska, svärlösliga prismer, som, torkade 
vid 100°, innehöllo 10 mol. H,O. 
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Funnet. Beräknadt. 
K,0 14.1 13.9 
MsO 17.6 17.8 
50: 41.5 41.8 
H,O 26.7 26.5 
Saltet smälter lätt. 
= Nå, 
) Me (0,- P30,),- 


Mg,0,.P,O, omsätter sig i en lösning af Na,O, . P,O, 
ganska långsamt (inom en månad) till mikroskopiska prismer, 
som efter torkning vid 100° innehöllo 10 mol. H,O. 

Samma salt har äfven erhållits vid kokning af en lösning 
af MgCl, med stort öfverskott af Na,O,.P,O, samt vid fri- 


villig afdunstning af en sådan lösning. 


TENS TRE RA Beräknadt. 
ie 2. 3. 4. DL 
NaSOm — = = — 9.6 
MsO 18.5 18.4 18.4 18.6 18.3 18.7 
B3o. Bier. ar ee 43.9 
RO a8: oz 2 De 27.8 


Profvet till 1 var omsatt, 2 beredt i värme, 3, 4, 5 afsatt 


vid frivillig afdunstning. 


8) fe (0x 02% 


Om till en lösning af Na,O,.P,O, sättes en lösning af 
MsCl, + H,N.CI, tills fällningen börjar lösa sig svårt, afsätter 
sig nästan genast ett i vatten svaärlösligt salt i tjocka, mikro- 
skopiska taflor med nästan räta vinklar. -Moderluten afsätter 
sedan under en längre tid samma salt, fasthängande vid kärlets 


väggar. Det lufttorkade saltet innehöll: 10 mol. H,O. 
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Men Beräknadt. 
H,O 28.3 
(H,N),O [36.4 7.8 8.2 
MgO 19.1 18.4 18.9 
P,0, 44.8 Me 14.6 


Det vid 100° torkade saltet innehöll 6 mol. H,O. 


Na, 
9) Ns (0, . P,O;)- 


4 


å 


T ? i 
Om saltet . O,.P,0, försättes med en mättad oxal- 
3 


syrelösning, löser det sig, men genast derefter bildas en stor fäll- 
ning af oxalater. Lösningen ger derefter vid frivillig afdunstning 
fere olika kristallisationer. Vid omkristallisation af det lätt- 
lösligaste erhöllos först fyrsidiga, rakt afstympade prismer (50 
ggrs förstor.), fasthängande vid kärlets väggar. 

Det vid 100° torkade saltet innehöll 4 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,O  — 12.4 
MsO = 8.6 8.1 
P,0, 56.8 57.6 
H,O 22.2 21.9 


Sedan flere kristallisationer med samma form afskiljts, stel- 
nade lösningen nästan fullständigt till en smörlik massa, hvari 
några fa mikroskopiska prismer kunde upptäckas. Efter ut- 
pressning och omkristallisering af denna massa erhöllos stjärn- 
formigt grupperade, snedt afskurna prismer (100 ggrs förstor.), 
som efter torkning vid 100° innehöllo 3 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
N,.0  — 13.0 
MsO 8.4 8.5 
B,07 GT. 59.6 
SÖ 18.0 18.9 
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(H,N), | 
10) Me (0,.P,0,).- 


4 

Då de ofvan beskrifna prismatiska salterna VA 0,2208 
«) och y)*) nätt och jämnt löstes i utspädd saltsyra, afsatte sig 
genast ett salt i fyr- och sex-sidiga prismer (144 ggrs förstor.), 
som vid 100° innehöll 1'/, mol. H,O. 

Samma salt erhölls äfven, om det i korta sex-sidiga prismer 

5 NT 
omsatta saltet y) N) O,.P,0, behandlades med öfverskott 
g - 

af HCl. 


Funnet. 
BE EEE A a el — Beräknadt. 
if 2. & 4. 
GIEND:O BD lin: 62.2 ale 11.9 
MsO 9.4 9.6 9.6 9. 9.2 
PIO 63 2a ah at 64.6 
H,O 3. ku u er 14.3 


Profvet till 1 framstäldt af a, 2 och 3 af y, och 4 af y 
med öfverskott af HCl. 


Då det i taflor kristalliserade saltet ORG (3)*) 


nätt och jämnt löses i HOI, erhålles äfven ett salt i mikroskopiska 
prismer (144 ggrs förstor.). Men det innehöll, torkadt vid 100°, 
3 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
(H,N),O 11.3 Lili 
MsO 8.2 8.1 
20: 60.1 60.9 
H,O 22 19.3 


Detta salt pöser starkt vid upphettning, tills kristallvattnet 


och en del af ammoniaken bortgatt; vid stark glödgning gar 


+ Se sid 12 och 13. 
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% 


äfven en del af fosforsyran, sasom det var att vänta, bort i 
gasform. 


Na, 
11) Mg, (0, . P,O,),. 
H 


4 
Y 
Ur en lösning af MeCl, och nn 0,.P,0, erhölls (såsom 


ofvan under Mg-saltet 1 omnämndes) ett svårlösligt och ett lätt- 
lösligt salt. Detta senare visade sig efter omkristallisation bestå 
af tjocka, sneda, mikroskopiska taflor, som, torkade vid 1007, 
innehölle 5 mol. H,O. 


Funnet. Beräknadt. 
N 16.3 
MO 10:5 10.7 
Bios 57.2 56.3 
H,0 16.9 16.7 


Saltet pöser starkt, under det kristallvattnet bortgar; vid 
glödening smälter det. 


, (GLN), 
12) Mg, (O,.P,0,),. 
"10 
Da det 1 fyr-sidiga taflor kristalliserade saltet (£) 


(EAN); 
m 0. . 12,0, 


en annan gång löstes i utspädd HC], afsatte sig snart ett svar- 
lösligt salt i 4-sidiga pyramider (216 ggrs förstoring). Un- 
dersökning gjordes dels på några gånger uttvättadt och ut- 
pressadt salt, dels på sådant, som några dagar behandlats med 
större mängder vatten. Torkadt vid 100” innehöll det 5 mol. H,O. 


Funnet 
— SR Beräknadt. 
1 2. 
(H,N,O 94 2 9.3 
MsO 10.2 10.3 10.9 
P,O, 63.4 (medium) 63.7 


H,O — — 16.1 
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N 
13) Me, (0a: PsO»)- 


Sättes till en lösning af Na,0,.P,O, en lösning af MgCl,, 
tills fällningen börjar lösa sig svårt, afsätter sig vid rums- 
temperatur smäningom, vid kokning hastigt, en kornigt kristalli- 
nisk, i vatten mycket svårlöslig fällning. — 

Det i värme framställda saltet har visat sig konstant samman- 


satt vid flere beredningar. 


Funnet. Beräknadt. 
Na,0 0 = er 11.9 
MO 21.0 26.9 26.9 27.0 
>00 a ale Bl 61.1 


Det lufttorkade saltet innehöll 30 mol. H,O, det vid 100° 
torkade 15 mol. 

Då en på samma sätt beredd lösning fick stå vid rummets 
temperatur, hade efter ett par dagar afsatt sig ett salt, som i 


vattenfritt tillstånd hade samma sammansättning. Det innehöll 


nämligen: 
Funnet. 
MgO 26.7 26.1 
90 al 61.4 


Men detta innehöll i lufttorkadt tillstånd 50 mol. H,O, 
torkadt vid 100° 30 mol., och var säledes ej identiskt med det 
i värme afsatta. 

Vid upprepade försök har dock det i köld afsatta saltet 


befunnits vexla mycket i sammansättning. 


Vid jämförelse mellan de undersökta Ca- och Mg-salterna 
finner man, att trippelsalter lätt bildas med Ca, Na och H,N, 
men endast dubbelsalter med Mg och K, Mg och Na, eller Mg 
och H,N. 
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Särskildt torde ock böra påpekas, att 3Ca och 3Mg synas 
på något tills vidare obegripligt sätt kunna sammanbinda 
20, . P,O,) i salterna 


Na, (H,N), 
Ca, 02120,),, Ca (0,,P,0 a) och Ms, (VE POSSE 
10 12 10 


Sammanställas de af mig nu undersökta pyrofosfaten med 
de af mig förut beskrifna, !) erhållas följande grupper: 


Med (0,.P,0,). 


N Ne Na 
OB: ELIN (Or > BÖRS 70, (0, ONS 0-30) 

2 Ca 
000, KR (Or P0: OB _Cu.(0,.9,0,); 

2 2 
Dom 0): Me, (0; P,05): (OMR ON 20.20): 
H IB VED 02 av N CY PN VA Cu fd SENT ÅR Vd 

N N Na, 
Ca, (0, - P,0,); = 20,20) BoO 0 (OK BOD: 
Na 
i 
"%(0,.P,0);  Mg(0,.B,0,); = One P,0,); 
H 
Med (0,. P,0,).. 

H,N Na, Na 
Na, (0, . P,0,);:; Mg (0, - B,0,).: 025 (0, . P,O,).; 
Ca 2 
K (HAN), Na 
Me (0, . P3O3),; Mg (0, . P3O3)2: Cu, (0, . P,O,),; 

53 EM 

£ 
I (0,.P,0,); 0 2.00% N (0, B,0,5; 

53 

H,N 
ii 20, PO: 

Med (0,22.0,)).. 
Na, 2 

C K, 
H, (9, -P,0O3)3: Meg, (0, . P,O,): Min, (04: PaOo)- 


4 


!) Pyrofosforsyrade salter (grad. disp. Upsala 1872) och Bidrag till känned. 
om de pyrof. salterna (i Öfvers. af Vetensk.-Akad:s Förhandl. 1873). 
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(HAN); 
Na, 
Ca, 


(0,. P,0,),; 


C 

H, (0, . P30,)5; 
Na, 

(Ca (OM 120 
lal, 


6 


Gar 
K°(0,. B,0y); 


Med (0, 


Na, 

Caz (OO 
19 

Na, 

Ca, (0,. P,0,),; 


12 


Ms 
a (0,.37B,03)5: 


Med (0, 


Na, 


Me, (04 P203)o3 


Och det basiska saltet: 


H—0—Cu—0O 


P,0.< ; 
HN Cu OMM oe to 


- P,0,);. 


(H,N) 
Mg; 


10 


-M 
H SS (0, - P303)53 


Na 
Zu, (0, : P,0,)5; 


-P,0,)- 


Na., 3 
Zu (0 : P,O3)9; 


,0—0Cu—0O-—H 


4 
(0, . P,O,);: 


Nag 


Mn, (0, 


N 
Fein, 
N 
Yo, 


. 
Nas 


Od,o 
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— Welleome chemical research laboratories. 
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Report of the meteorological council... 1899/1900. 8:0. 
— R. Astronomical society. 

Monthly notices. Vol. 60: Appendix; 61 (1900/01): 2. 8:0. 
— Chemical society. 

Journal. Vol. 79—80 (1901): 2. 8:0. 
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Roma. Ministero della pubblica istruzione. 

GALILEI, G., Opere. Ed. nazionale. Vol. 10. 1900. 4:o. 

— RB. Accademia dei Lincei. 

Classe di scienze morali... 
Atti. (5) P. 2: Notizie degli scavi. 1900: 9. 4:0. 
tendiconti. (5) Vol. 9 (1900): Fasc. 7—8. 8:0. 


185 


Roma. EB. Accademia dei Lincei. 
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— K. K. Geologische Reichsanstalt. 

Verhandlungen. 1900: N:o 13—16. 8:o. 
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Abhandlungen. Bd 16: H. ı. 1900. Fol. 

Zi-ka-wei. ‚Shanghai meteorological society. 

Annual report. 7 (1898) & Appendix. 8:0 & Fol. 

Zürich. Schweizerische meteorologische Centralanstalt. 


Meteorologische Beobachtungen an 12 Stationen der Schweiz. 
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Stockholm 1901. Kungl. Boktryckeriet, 


1899 


ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Årg. 58. 1901. JE 3. 


Onsdagen den 13 Mars. 


INNEHÅLL: 
Öfversigt af sammankomstens torhandlingarne se ra . x sid. 185. 
PHRAGMEN, Sur une loi de symetrie relative å certaines formules ni, 
RES 00 ER EEE PN. NAAR 2 IS 
FREDHOLM, Sur la methode de prolongement analytique de M. Mittag- 
PETE FEN. Me ONE Li LÄR a » 208. 
JANSSON, Über die MR leitung tchiekei deslSchneessy a0. 2. u. » 207. 


Skänker till Akademiens bibliotek . . . 2... .....sidd. 187, 206, 223. 


Tillkännagafs, att Akademiens ledamot f. d. Kanslirädet 
Friherre ALFRED HENRIK EDUARD Fock med döden afoätt. 

Herr BoHLIN redogjorde för de framsteg, som under senare 
tid blifvit gjorda i konstruktionen af astronomiska objektiv. 

Herr ÖEDERBLOM lemnade en redogörelse för den berättelse, 
som vagnmakaren A. SVENSSON, hvilken af Akademien utsetts 
till Byzantinsk stipendiat, afgifvit om den resa, som han i denna 
egenskap utfört till Hannover, Berlin och Paris för studerande af 
vagntillverkning 1 större skala. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande afhandlingar 
och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

1 Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) »On the Genus 
Lycodes», af Professor F. A. SMITT; 2:0) »Etude sur la flore 
algologique d’eau douce des Acores», af Docenten K. BoHLIN; 
8:0) »Ex herbario Regnelliano. Adjumenta ad floram phanero- 
gamicam Brasilie terrarumque adjacentium cognoscendam. Part. 
4» af Dr. G. O. MALME; 4:0) »Ueber die Embryologie von 
Zostera marina», af Docenten OÖ. ROSENBERG; 5:0) »Zur Kennt- 
niss der Vegetation der Insel Oesel. I», af Kandidaterne C. 
SKOTTSBERG och T. WESTERGREN; och 
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i Öfversigten: de i innehällsförteckningen angifna 3 upp- 
satser. 

Den Ferrnerska belöningen tilldelades Filos. Kandidaten H. 
VON ZEIPEL för hans i Bihanget till Akademiens Handlingar 
under äret intagna afhandling: »Recherches sur l’existence des 
series de Mr. LINDSTEDT». 

Den Lindbomska belöningen fann Akademien denna gäng 
icke anledning att bortgifva, utan skulle den derför disponibla 
räntan å donationen läggas till kapitalet. 

Den Flormanska belöningen tillerkändes Docenten O. CARL- 
GREN för hans under året utgifna afhandling: »Ostafrikanische 
Actinien, gesammelt vom Herrn R. STUHLMANN>. 

För utförande af resor inom landet för att undersöka dess 
naturförhållande anvisade Akademien följande understöd: 

åt Friherre C. Kurck 125 Kr. för att i Skåne fortsätta 
sina undersökningar af kalktuffaunan och floran; 

ät Redaktör W. Börow 125 Kr. för idkande af mykologiska 
studier i Skåne och Blekinge; 

åt Amanuensen C. J. SKOTTSBERG 125 Kr. för att i löf- 
ängar i Stockholms skärgård studera insekternas förhållande till 
pollinations-arbetet; 

at Docenten R. SERNANDER 150 Kr. för biologiska och ut- 
vecklingshistoriska studier öfver vegetationen i Uplands yttersta 
skärgård; 

at Kandidaten H. HESSELMAN 150 Kr. för slutförande af 
hans biologiskt-fysiologiska forskningar inom löfängar i Stock- 
holms norra skärgard; 

åt Docenten A. OHLIN 125 Kr. för att vid Kristinebergs 
zoologiska station utföra systematiska och embryologiska studier 
öfver Malacostraca; 

at Kandidaten K. A. ANDERSSON 100 Kr. för studier öfver 
Bryozoer vid Kristineberg; 

åt Kandidaten E. WAHLGREN 125 Kr. för studium af våra 


sydliga provinsers apterygotfauna; 
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åt Licentiaten I. Arwıpsson 100 Kr. för studium af Mal- 
donider vid Gullmaren; 

ät Docenten H. WALLENGREN 125 Kr. för studium af cili- 
ata infusorier i norra Skäne och Smäland; och 

at Kandidaten N. HoLMGREN 100 Kr. för anatomiska och 
biologiska studier öfver insekterna i Stockholms skärgård. 

Statsanslaget till instrumentmakeriernas uppmuntran beslöt 
Akademien låta lika fördela mellan mathematiska och fysiska 
instrumentmakarne P. M. SÖRENSEN och G. SÖRENSEN. 

Genom anställda val kallade Akademien till inländsk leda- 
mot Öfverläkaren vid Sabbatsbergs sjukhus Doktor FRANS WIL- 
HELM WARFVINGE, och till utländsk ledamot Professorn vid 
Polytekniska Skolan i Zürich LUDVIG TETMAJER. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


Stoekholm. Kongl. Biblioteket. 
Handlingar. 22 (1899). 8:0. 
— Geologiska föreningen. 
Förhandlingar. Bd 22. 1900. 8:0. 
Strassburg. Geologische Landesanstalt. 
Mittheilungen. Bd. 5: H. 2. 1900. 8:0. 
Abhandlungen zur geolog. Specialkarte von Elsass-Lothringen. N. F. 
H. 4: Text & Atlas. 8:0 & Fol. 
-— Karolinska mediko-kirurgiska institutet. 
Berättelse. 1899 — 1900. 8:0. 
Katalog. 1901. 8:0. 
—- K. Landtbruksstyrelsen. 
Meddelanden. 1899: N:r 10. 8:0. 
— Svenska trädgärdsföreningen. 
Tidskrift. N.F. 1901: 1—2. 8:0. 
Halmstad. Hallands läns hushällningssällskap. 
Handlingar. 1901: H. 1. 8:0. 
Bergen. Museum. 
Aarbog. 1900: H. 2. 8:0. 
Aarsberetning. 1900. 8:0. 
Berlin. K. botanischer Garten und Museum. 
Notizblatt. Append. 7. 1901. 8:0. 

— Deutsche Physikalische Gesellschaft. 
Verhandlungen. Jahrg. 3 (1901): ı—2. 8:0. 
— K. Preussisches meteorologisches Institut. 

Witterung. 1900: 1—12. 4:0. 
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Bruxelles. Academie R. de Belgique. 
Bulletin. Cl. des lettres... 1901: N:o 1. 8:o. 
> Cl. des sciences. 1901: N:o 1. 8:0. 
— Musee du Congo. tål 
Annales. Zool. Ser. 1. T. 1: Fasc. 6; Bot. Ser. 1. T. 1: 7. 1900—1901. 
4:0. 
— sSociete Belge de geologie. 
Bulletin. Annee 11 (1897): Fasc. 4; 15 (1901): 1. 8:o. 
Budapest. Umgarische Centralbureau f. ornith. Beobachtungen. 
Aquila. Jahrg. 8 (1901): Nr 1-2. 8:0. 
— Observatoire Royal meteorologique. 
Jahrbücher. 1898: Th. 1; 1899: 2. 4:0. 
Publicationen. 1900: K. 2—3. 4:0. 
Buitenzorg. 's Lands Plantentuin. 
Mededeelingen. N:o 42. 1900. 8:0. 
Calcutta. Geological survey of India. 
Memoirs. Vol. 28: P. 2. 1900. 8:o. 
Palsontologia Indica. Ser. 9. Vol. 2:P. 2; 15: 3:2. 1899—1900. 4:0. 
Cambridge, Mass. Astronomical observatory of Harvard College. 
Annals. Vol. 43: P. 1. 1901. 4:0. 
Chambesy. Herbier Boissier. 
Bulletin. (2) T. 1 (1901): N:o 3. 8:0. 
Chemnitz. K. Sächsisches meteorologisches Institut. 
Jahrbuch. Jahrg. 16 (1898): Abth. 1. 4:o. 
Chicago. Newberry library. 
Report. Year 1900. 8:0. 
Dresden. X. Sächsisches statistisches Bureau. 
Zeitschrift. Jahrg. 46 (1900): H. 3—4. 4:0. 
Durban. Natal Observatory. 
Report of the government astronomer. Year 1899. Fol. 
Edinburgh. Botanical society. 
Transactions and proceedings. Vol. 21:P. 4. 1900. 8:o. 
Firenze. Societa entomologica Italiana. 
Bullettino. Anno 32 (1900): Trim. 4. 8:0. 
Frankfurt. Senckenbergische naturforschende Gesellschaft. 
Abhandlungen. Bd 25: H. 1; 26: 2; 28. 1900. 4:o. 
Bericht. 1900. 8:0. 
Halle. Naturwissenschaftlicher Verein für Sachsen und Thüringen. 
Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd 73 (1900/1901): H. 5—6. 8:0. 
Heidelberg. Grossherzogl. Sternwarte. 
Veröffentlichungen. Bd 1. 1900. 4:o. 
Jena. Medizinisch-naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Jenaische Zeitschrift. Bd 35 (1901): H. 1—3. 8:0. 
Karlsruhe. (entralbureau für Meteorologie und Hydrographie. 
Übersicht d. Ergebnisse der an den badischen meteorolog. Stationen 
angestellten Beobachtungen ... 1900: 1—12. Fol. 


(Forts. a sid. 206.) 


189 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 3. 
Stockholm. 


Sur une loi de symetrie relative a certaines formules 


asymptotiques. 
Par E. PHRAGMÉN. 


[Communiqué le 13 Mars 1901 par G. MitTAG-LEFFLER.] 


J’ai publie anterieurement dans ce méme Recueil (annee 
1891, p. 599) certains resultats relatifs aux expressions asympto- 
tiques etudiees par GAUSS et DIRICHLET, resultats qui se presen- 
taient comme des extensions naturelles de quelques theoremes 
celebres de TCHEBYCHEFF. 

En relisant nouvellement ma demonstration, j’ai remarque 
qu’on peut facilement dorner a ces resultats une forme beaucoup 
plus precise. 

Soit g(x) une fonction reelle de la variable reelle x, telle 


que lintegrale infinie 


fi plz)|2=°='dz (dans laquelle nous supposons toujours @, > 1) 
To 

converge pour s > sy, 3, designant une quantite reelle; on sait 
que lintegrale 


fö (DT de 


converge uniformement pour Ks) >s, +8, & designant une 
quantite positive arbitrairement petite. Supposons que la fone- 
tion monogene defimie par cette integrale soit requliere au point 
s—=s,, de manire que l’on att, dans le domaine ov les deux 


expressions convergent, 


190 PHRAGMEN, SUR UNE LOI DE SYMETRIE ETC. 


a) Ines) Eh, 


Uv 
To 
et designons par o le rayon de convergence de ce developpement 


taylorien. 


Definissons enfin le symbole {u} par les conditions suivantes: 


u pour u>0 
CO pour u <0. 


Cela posé, je dis que les deux integrales infinies 


Jol HUlog a) tde, [I flöt (log 2) da, 
zo To 
convergent ou divergent en meme temps, tant que «a satisfait a 
Pinegalite a > sy —0 et que k est un nombre entier (positif, 
negatif ou nul). 
Comme il est evident a priori que ce theoreme est vrai pour 
& > s,, il sufflt de le demontrer en supposant s, — 0 < « <sp- 
D’abord, on obtient immediatement, en integrant ou en 
differentiant (1) par rapport a o, la formule 
& = 


(2) Inte): tor.) tär = ao 
= ah 


x 


dans cette formule, k est un nombre entier (positif, nul ou nega- 
tif), e_1, Ca, ... sont certaines constantes d’integration; la 
serie du membre droit converge pour |s— s,|< oe. 

Posons maintenant 


oo 


(3) L= fiolen [(80 — 2 log x]? (log «) de; 


To 
c'est une quantite finie si nous supposons convergente l’integrale 


[ec] 
id = {p(e)}e-°-1(log z)-*de (a étant inférieur ou egal a s,) 


To 


On a en effet 
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0 <l& <an-e, 


— a) log x]! 
2 


Par consequent l’elenıent de l’integrale 
q g 


3 a 2 
= | le ET (108 at de, 


qui est positif ou nul, est inferieur a l’element égalément positif 
ou nul de l’integrale 
& 
I = [{pla)}a=»-1. 20. (log 2) der, 
zo 
que nous avons supposee convergente. /} est donc fin. On a 
d’ailleurs 


En. 
0 


Pour demontrer en toute rigueur cette egalite, choisissons 2, Ly, .-. 


de maniere que £,+1 > @, et que lim x, = ©, et posons 


Ty+l 
= (0) A 
nl KO le En ade 
et 
Ty+1 
19 — [{p(a)} «= "=" (log a)-"dr = 

Zy4l | ; 
— 0) lo 

en 2 2 2, -(loga) td. 


= = n log =]? ale 
Puisque la serie converge uniformement pour 


&,<2<ayyı, ON a sürement 


Io — > a 
0 
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Or on a 


a 2 
0 


puisque les Zz, , sont positifs ou nuls. Enfin nen 
0 


done 


T=-N,h: 
0 


C. q. f. d. 
Comme l’integrale 


( a — ao) 
I ol m: 2)-*da 


converge uniformement pour s > s,, On a 


lim | (user ne 2) 100 I (fog a) fd RN 


s=S50 |A 


To 
Puis, d’apres la formule (2), ou l’on substitue k—A aket 


(Ci a)* 


m —, on obtient 


multiplie par 


im [onen eh (ag rd ae 


s=50) 
To 


En nous servant de l’identite 
(— yla)} = (plz); — gl) 
nous obtenons par consequent 


an 


(4) lim | (— plx) et sa (loga) *-de= 


Ci—k 


= I, — a (8, — eo). 


3=30 « 
To 
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Dans toutes ces expressions limites s s’approche de s, en de- 
eroissant. 
Or, dans l’integrale 


(5) I aa EEE og av) rdr 

2 2 
les elements sont positifs ou nuls et croissent quand s décroit. 
Par consequent, on demontre a l’aide de la formule (4), que 


l’integrale 


|; Öm — (03 | ol 
IE aa EHRE] (10g a) tda 


obtenue de (5) en y ecrivant s, au lieu de s, converge et est 
egale a 
R—k 


LJ de (s, — &)t. 


Onkanenzeflet, pour 8 >> sy, 2 >2,,. 


je plz) am! [= Tal (log x) *da 


® så, — a) log x % 
= g(x) N. 0 ; log a] (log «)-*da 


E Be 2 
<tim [tja = aEE 08 a)-+ar. 


Ces inegalites etant vraies pour toutes les valeurs de s > s,, et 
la premiere de ces trois integrales etant une fonction continue 


. y\ u & zu 
de s jusqu’a s = s,, on aura encore pour s= sy 


REN on] 
Ne GONNA DE (so a log «| (log £)- f dz 


f 4 
<lim i Co ED 2 a ah 
S=S0 4 


70 
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Or, dire que cette inegalite subsiste pour toutes les valeurs 


de x superieures & x,, c'est dire que l’integrale 


! (— 90) ET (log z)- "de 


zo 
converge. On peut en conclure que l’integrale (5) converge unz- 
formement pour s>s,, et l’egalite (4) donne par consequent 


finalement 


JE nen EEE dog a) 1a = 


EL —k 


= 0 (So — a). 


Faisant la somme par rapport a A, nous obtenons 


(6) B äl (logs) = 


ce qui est une a finie, parce que O<s,—a<o. 


Repetant, avec une modification insignifiante, un raisonne- 
ment de toute & l’heure, nous concluons maintenant sans difficulte 


que l’integrale 


St Ho) (log 2) da = 


zo 
[0] 

= f(— pla)} ge 0-1: wo. (log ct) tf de 
To 


converge, et qu’elle est egale a l’expression (6), c'est a dire a 


oo 


| [p(a)} a :(log 2) de — i le ol. 


To 0 


Une modification de l'&nonce de notre theoreme s’offre d’elle 


méme. Les trois integrales 
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oo 


ip) ET OA 5 Io) är 2 (ÖS DS Mi 


TA To 


oo 
JI plx) | ET er t dr 
To 
convergent et divergent en méme temps. C'est evident puisqu'on a 


I p(z) | = (plc) + 1 pl) 
0 (plz); <Ip@)]|, O<I—- Pa <EIel(v)- 


Il merite d'étre remarqué que, dans le cas ou on sait que 


V’integrale infinie Sp)ade, ainsi que toutes les integrales 


To 


Soda: (log xc)" dz, que nous avons suppose absolument conver- 
To 

gentes pour Ä(s) > s, , convergent encore uniformement, bien que 
peut-étre non plus absolument, pour s, > K(s) > sy —0, le theoreme 
que nous venons de demontrer devient tout-a-fait banal. 


oo 


Dans ce cas, en effet, si l’integrale Spa) ee (lo) dr 


To 
converge pour une valeur de s telle que A(s) < s, il s’ensuit 
immediatement que l’integrale 


ao 


S- p(a)j a1 (log de 


T0 


converge aussi, puisqu'on a 


1 (2); = 190) — 2). 


Parmi les applications nombreuses que comporte ce théoreme 
nous ne citerons aujourd’hui que celles qui ont rapport a la fonction 
f(x) de RIEMANN, ou plutöt å la fonction plus generale f(x, «) 
definie par la condition de rester constante entre deux puissances 


; I 
de nombres premiers, et d’augmenter de per quand x passe par 


p”, p etant un nombre premier. 
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On aura 


oo 


IK DEER = log Üs + a), 
1 
et cette egalite subsistera pour A(s) > 1 — a si oa <1, et pour 
R(s) > 0 si a>1. 
On peut ecrire 
log C(s + 0) El nun 2 ee a 


(s+a—Nöls+a) 
(« — 1) 5 (2) 
8 


log 


+ 


et, dans cette formule, le troisieme terme n’a plus, dans le do- 
maine As) >4— ao, d’autres points singuliers que les zeros 
imaginaires de Ü(s + a). 

On trouve facilement une fonction ®(x, «) telle que 


[><] 


Jac, CT ON dn = a en) + fonction entiere. 


S 
To 


Telle est en effet la fonction D(x, «) definie par les conditions 
ddr) aa 
de  a“log x 
1 


(1—a)u __ 
Ole, a) = de in, 


0 


C etant la constante dite d’EULER ou de MASCHERONT. !) 


1 Nous donnons le caleul en entier bien qu’il soit tout &lementaire. Nous 
pouvons écrire 


a len il 
D(e, a) = — ee a eher Sl du. 
0 


U 


Puis on a, pour « <1 et Rs) > 1— «4, de möme que pour a >1 et R(s) > 


lim Pix, o)a-° =0. 


I= 0 
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—=$ 
00 FB 1 
. . 0 a 
D’ailleurs on sait que fe de = — == + fonction en- 
8 
zo 


tiere. Il est done demontre que l’integrale 
fire; a) — D(x, a) — log (a) (ae — 1)) ade 
To 
represente une fonction de s, qui dans le domaine R(s)>1—.« ne 
possede d’autres points singuliers que les zeros imaginaires del(s+ «). 
D’ailleurs si @ < I on peut exclure le terme — log (Ce) (« — 1)) 
sans que notre integrale cesse d’avoir cette propriete. 
Notre integrale converge absolument 
pour Ä(s) ST — 0, toll, 
pour A(s) > 0, sten. 
Il suit done de notre theoreme que, en designant pour 
abreger par q(x) la fonction 
f(x, a) — Dlx , a) — log (ie) (a -— 1)) 
ou, pour & < 3, la fonction 


On a par consequent 


je, ajg” dr = 


1 [00] 1 00 
& 1 le ja er ad | a Del a a a— sju du 
S u u u u 
0 1 0 


1 


1 
Pe, a)-(1—e°) + Seazemm 2 u jey 
0 


Ss 
00 


1 SU IE el { Ä 
= du + foncetion entiere. 


Ss U 
0 


00 


BT, EI Au | : 
Or l’integrale du est egale A — log(s + a — 1), car sa 


U 
0 


Gi = 1 — et elle s’an- 


== 


00 
dérivée par rapport å s est égale of 
0 


nule pour &« + s = 2. 
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a, a) — Dax, a), 


les trois integrales 


oo oo 


floor rg a) tde, St g(x) blog a)-*dr, 


To To 
fi le) | 781 (log &) *de 
To 


convergent ou divergent en ıneme temps, tant que 
P=23—«a 


D’ailleurs on sait qu’elles divergent sürement pur d=4— a, 
k=0. (Car si la derniere integrale convergeait pour ces valeurs, 
il s’ensuivrait que log ös + «) serait fini pour A(s + a) >3, ce 
qui n'est pas le cas, la fonction Ü(s + «) ayant certainement des 
zeros dans ce domaine). On peut par consequent dire, sans 
toute restriction, qu’elles convergent ou divergent en meme 
temps. 

En partieulier faisons a =70; f(x, 0) est la fonction f(x) 
de RIEMANN, tandisque O(x, 0)= Liz, de sorte qu’on peut 
mettre 

pa) = Ka) — Liw. 

M. von Koch a demontre (Acta mathematica, t. 24, p. 182), 

en admettant que les zeros imaginaires de [(s) ont leurs parties 


reelles egales a 4, que l’on a 
|.f(£) — Li «| <Kloga- a: 


Comme nous l’avons deja remarqu& pour le cas plus general 


ou @ est quelconque, les trois integrales 
foo] oo 


JIA) — Liaja ide, Nr © — Ha) de, 


To 0 
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divergent sürement, ce qui demoftre que la difference 
Ka) — Lie 


change necessairement de signe une infinite de fois au-dessus de 
toute limite finie. 

Le resultat de M. von Koch demontre, si on admet le 
theoreme que les zeros imaginaires de ös) ont leurs parties 


reelles egales a 4, que les trois integrales 


fire) — Lizjg !(loga)-?da, fir © — f(e)\e? (log x) ’de, 


fire) — Liz | (log 2)? de 


convergent. 
Il est d’ailleurs assez vraisemblable que m&eme les trois 


integrales suivantes 
(8) [{fe) — Li gle” :(log e)-!de, Ei © — Ha)}a” (log) I de, 
xo EN 


Sf) — Lie] a: (log 2) tde 


convergent. 
En effet, tout ce qu’on sait jusqu’ici sur la distribution des 
nombres premiers nous porte & croire que, si (x) designe le 


nombre des nombres premiers inferieurs a x, l’inegalite 
a) = Liz, 


est toujours verifiee. Du moins on ne connait jusqu’ici aucun 


résultat qui soit en desaccord avec cette hypothese. !) 


1) Voiei en effet en abrege les chiffres prineipaux connus jusqu’ici (les va- 
leurs de F(x) sont ceux qu’a indiques M. Gram: Rapport sur quelques calculs 
entrepris par M. Bertelsen, Acta math. t. 17). 


" en F(«) Liz Liz — F(«) 
1 78498 78 627.5 129.5 
2 148 933 149 054.8 121.8 


3 216 816 216 970.6 154.6 
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Admettons donc qu’on ait, si non precisement 


(Ha) — Lie} =0, 
du moins 
IFKa)— Li ch <K. x (log «)-! 


K etant une constante. 


Comme on a de fait 
0 < fa) — Ka) <K;: x (oz) 


K, designant une autre constante, on conclut immediatement !) 


(fa) — Li 2) <(K + Ky) (log at, 

ce qui entraine la convergence de la premiere des intégrales (8), 
et par conséquent, en vertu de notre theoreme, celle de toutes 
ces integrales. 

Nous pouvons resumer ce raisonnement en disant que le 
theoreme hypothetique 

I) < 1008 
ou meme 
Fa) <Lix + Ka? (log @)-!, 

dont on peut deduire le theoreme sur les racines de [(s), parait 
avoir une portee plus vaste que celui-ci, puisqu’il permet de 


conclure a la convergence de l’integrale 


x 


en millions a) Zr: en) 
4 283 146 283 352.3 206.3 
A) 348 513 348 638.1 125.1 
6 412 849 413 076.5 227.5 
7 476 648 476 826.8 178.8 
lo) 539 777 539 999.7 222.7 
9 602 489 602 676.2 187.2 
10 664 579 664 918.4 339.4 
20 1 270 607 1 270 905.0 295.0 
90 5216 954 5217 810.2 856.2 
100 5 761 455 5 762 209.4 754.4 
1000 50 847 748 50 849 235.0 1 757.0 


(pour plus de details voir GLAISHER, dans la preface de la 6e million de son 
enumeration des nombres premiers). 

1) C’est une conséquence de linegalite 14 + B}<1A} + B, qui subsiste 
quand B est positif ou nul. 
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Sir) — Lie|-x :- (log a)-!de, 
To 


tandisque, de ce dernier theoreme, on n'a reussi a deduire que 


celle de l’integrale 


JIA) — Lie|-&: (log AE de. 


Comme derniere application de notre theoreme, nous vou- 
lons donner la demonstration rigoureuse d’un autre fait bien 
connu de la theorie des nombres premiers, qui n’a pas jusqu’ici, 
autant que je sais, été demontre d'une maniere satisfaisante. 

M. GRAM compare la fonetion (x) avec la fonction P(x) 
definie par 


0 Hög a (log 2) — (log c)? Au 1 
A) STE ERBE IT [= une) 


fonction qui est telle que 
P(a) +1 P(a2) + 4 P(a3) +... = Lix— Cloglog x. 


On voit qu’en negligeant seulement des quantites devenant 


D . 1 
infinies avec x comme «3, on peut mettre 


. . 26 
P(x) = Lig — Ste 
et de m&me 


Aa) = fe) — 3). 


' . . of N ZE 1 
On a donc, en négligeant une fonction reguliere pour A(s)> 3 


f (Fa) — P(a))e TI de = 
= [ (fi) = Lig)g = de — 1 (fe) — Li Ge da 


= [ (fa) — IP ET Ck — [fd — Liy)-y TN 


log — 1X] _ log fl2s — DEAN 
8 Ds j 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. BI. ING Do 


on 


DI 
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Il suit donc de notre theoreme que les trois integrales 


Re) — Pa) b-1 (log a) dee, 


il Pla) — Ka))a-?-1 (log 2) tde, 


20 
IF) — Pa) |?" (log a) de 
x) 
convergent ou divergent ensemble; d’ailleurs la derniere diverge 
pour ?=4, k=0. (Si non, la fonction log|(s — 1)&(s)] res- 
terait finie pour Ä(s) >14). 
Il s’ensuit que la difference F{x) — P(x) change de signe 
une infinite de fois au dessus de toute limite fixce. 
Avec plus de precision, on peut dire que, au dessus de 


toute limite fixee pour x, l’expression 


CE (Fa) — Ka), 


2 


prend des valeurs, tant positives que négatives, supérieures en 


valeur absolue a toute quantitee donnee. 
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Stockholm. 


Sur la methode de prolongement analytique de 


M. Mittag-Leffler. 
Par IVAR FREDHOLM. 


(Communiqué le 13 Mars 1901 par G. MITTAG-LEFFLER.) 


Dans ses recherches remarquables sur la représentation ana- 
lytique d'une branche uniforme d'une fonetion monogene M. 
MITTAG-LEFFLER s’est servi comme fonction generatrice — sui- 
vant la terminologie de M. MITTAG-LEFFLER — d'une fonction 
realisant la representation conforme d'un cercle sur une figure 
dite cordiforme, laquelle est limitee par des arcs de spirale 
logarithmique. 

Cette fonction, tout en presentant dans certaines egards des 
avantages sur toutes les autres fonctions generatrices, donne 
lieu a des developpements tres-compliques. 

Pour cette raison je crois qu’il n'est pas sans interet de 
savoir qu'il existe une fonction generatrice donnant lieu a des 
developpements tres simples. 


En effet cette fonction n'est que le logarithme; je pose!) 
log (1 — Bu) 
le) — 
Il aa) 
a—=1—P 
et 8 une quantite reelle remplissant les conditions. 


VER< 
1) voir Acta mathematica t. 24 p. 219. 
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Pour voir quelle est la representation conforme realisee par 
cette fonction faisons decrire a wu la circonference |w|—=1. Alors 
on a, en posant 


Un Kein 
s+ti=f(ule), log (1—8)= — H 
e 43 cos Ht = 1 — B cos op 
e Essin Ht = —Psing 
d’ou I'on obtient en eliminant & l'équation de la courbe cherchée 
2 cos Ht = (1 — Het: + eT#. 


Changeant pour simplifier les coordonnées en posant 


IE = 

As= x-— 3 log (1 — 8”), 
on trouve 

m KL 
ou 


cosy = VI — B? cos ha . 


On voit que cette courbe approche indéfiniment d'une ligne 
droite quand 8 approche de l’unite. Soit F(2) une fonction holo- 
morphe au point z=a et Ecrivons son developpement en serie 
de TAYLOR sous la forme symbolique 


Bo 
F(2)=2 Saar. 
Posons dans cette formule 


2—0a = (2 — a)f(u|a) = — (x — a) Sa 


et developpons suivant les puissances de u nous aurons 


A 
Ze log (1— fu) d 


ae 4 da F(a) 
z—a d 


= (1-- Bu) I du Fa). 
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Pour u=1 on a z=. de sorte que l’on peut ecrire 


z—ad 


Fe)=(1—ß) 7 2 Ma) 
Bu ed, 0.0 z—ad 
> H =) m SE a F(a) 


ou encore si nous posons 


AA + I) (4 + 2). An 1) = 2 + ONT + 


m Sell 


NL 


| Fox 2 el for. Pe-v(a) +... 


| 


Le domaine de convergence se determine d’une maniere bien 


n 2 — 
ar en H 


connue par les travaux de M. MITTAG-LEFFLER et ce domaine 
approche indefiniment de l’etoile principale de M. MITTAG- 
LEFFLER quand « approche de la valeur 0. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 3. 
Stockholm. 


Meddelande frän Upsala Univ. Fysiska Institution. 


Über die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees. 
Von MARTIN JANSSON. 


(Mitgeteilt am 13 März 1901 durch K. ÅNGSTRÖM.) 


Die Untersuchung über die Wärmeleitungsfähigkeit des 
Schnees, über die hier Bericht, erstattet wird, bildet einen Teil 
einer Untersuchung, auf die ich noch zurückzukommen hoffe, 
nämlich einer solchen über die Wärmeleitungsfähigkeit pulver- 
förmiger Körper. Die Untersuchung, die ich aufeine Aufforderung 
des Herrn Professor K. ÅNGSTRÖM vornahm, wurde im Physi- 
kalischen Institut zu Upsala ausgeführt. 

1. Die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees haben zuvor 
untersucht F. NEUMANN, ANDREWS, HJELTSTRÖM und AÄBELS. 
NEUMANN !) bestimmte mit seiner Methode nicht direkt die 
Wärmeleitungsfähigkeit, sondern eine Grösse, die die spezifische 
Wärme und Dichtigkeit zugleich enthält. ANDREWS ?) verglich 
die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees mit der des Eises und 
fand, dass Eis etwa 122 % besser die Wärme leitet. Der erste, 
der für die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees einen Wert 
in absolutem Masse angab, war HJELTSTRÖM. ?) Er beobachtete 


den Temperaturverlauf bei einer Schneedecke im Freien, deren 


1) F. NEUMANN, Experiences sur la conductibilite calorifigue des solides. 
Ann. Chim. Phys. 1862. III, 66. 

2) ANDREWS, Observations on pure ice and snow. Proc. Roy. Soc. 1886 XL, 
544—549. 

3) HJELTSTRÖM, Sur la conductibilit@ de la neige. Öfversigt af K. V. Akad. 
Handl. 1889, N:o 10, p. 668, Stockholm. 
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Oberfläche durch die Sorinenstrahlung periodisch erwärmt wurde. 
Nach einer von A. J. ÅNGSTRÖM ") angegebenen Methode be- 
rechnete er bei bekannter mittlerer Dichtigkeit der Schneedecke 
die Wärmeleitungsfähigkeit, wobei er annahm, dass die spezifische 
Wärme für Schnee und Eis dieselbe sei. HJELTSTRÖM vermutete 
indessen, dass die Wärmeleitungsfähigkeit mit der Dichtigkeit 
und anderen physikalischen Eigenschaften des Schnees, seiner 
Kristallisation, Härte, Temperatur u. s. w. variierte. Einen ähn- 
lichen Sachverhalt nahm gleichzeitig mit ihm an WOEIKOW in 
seiner Arbeit »Der Einfluss einer Schneedecke auf Boden, Klima 
und Wetter». ?) Eine umfassende Untersuchung über die Wärme- 
leitungsfähigkeit des Schnees als Funktion der Dichtigkeit ist 
später von H. ABELS?) ausgeführt worden. Seine Methode 
stimmt mit der HJELTSTRÖM’s überein, und bei der Berechnung 
macht er dieselbe Annahme bezüglich der spezifischen Wärme 
des Schnees, indem er die Wärmekapazität der im Schnee ein- 
geschlossenen Luft vernachlässigen zu dürfen meint. Er stellte 
sorgfältige Messungen des spezifischen Gewichts der Schnee- 
schicht an, die er untersuchte, ohne jedoch das spezifische Ge- 
wicht für die Schneemassen bestimmen zu können, die die zu den 
Temperaturbestimmunger angewandten Thermometer zunächst um- 
gaben. Dies wäre von um so grösserem Gewicht gewesen, als 
sich der Schnee beim Einsenken der Thermometer immer etwas 
zusammenschob. 

Die eben erwähnten Bestimmungen der Wärmeleitungs- 
fähigkeit des Schnees gründen sich also auf Temperaturbeobach- 
tungen im Freien, und es dürfte daher von Interesse sein, mit 
einer Methode zu arbeiten, die es erlaubt, die Untersuchung in 
einem Laboratorium zu führen, wo die Versuchsbedingungen leichter 


variiert werden können, und die zugleich die Wärmeleitungs- 


1) ÅNGSTRÖM, M&moire sur la temperature de la terre ä differents profondeurs 
å Upsal, Acta Soc. Reg. sc. Ups. ser. III, Vol. I. 1867. 

?) Pencks Geografische Abhandlungen Bd. III, Heft. 3, Wien 1589. 

>) U. ABELS, Beobachtungen der täglichen Periode der Temperatur im Schnee 
und Bestimmung des Würmeleitungsvermögens des Schnees als Function seiner 
Dichtigkeit, Rep. für Meteoro'ogie Bd. XVI, N:o 1, St. Petersbourg 1892. 
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fähigkeit ergiebt, ohne dass man die Dichtigkeit und spezifische 
Wärme des Schnees zu kennen braucht. 

2. Bei der Untersuchung über die Wärmeleitungsfähigkeit 
des Schnees, die ich im vergangenen Winter ausführte, benutzte 
ich die von CHRISTIANSEN !) angegebene Methode. Bekanntlich 
sind die Werte, die man mittelst dieser Methode erhält, nur 
relative, indem sie sich auf die Wärmeleitungsfähigkeit eines 
Vergleichskörpers beziehen. Ist jedoch dessen Leitungsfähigkeit 
bekannt oder irgendwie bestimmbar, so erhält man auch mittelst 
dieser Methode absolute Werte. 

3. Der Apparat, den ich anwandte und der für die Unter- 
suchung der Wärmeleitungsfähigkeit pulverförmiger Körper im 
allgemeinen angefertigt worden war, stimmte in der Hauptsache 
mit CHRISTIANSEN’s eigenem ?) überein. Die drei runden und gleich 
grossen Kupferplatten A, BD und C (s. Fig. 1 pag. 215) hatten 
einen Durchmesser von 11,95 cm und eine Dicke von 0,5 cm. 
Von der zylindrischen Seitenfläche aus waren in jede Platte zwei 
Löcher von 0,1 cm Durchmesser gebohrt, von denen das eine 
bis zur Mitte der Platte, das andere nur halb so weit ging. 
Diese Löcher dienten zur Anbringung von Thermoelementen, von 
denen also erforderlichen Falls zwei in jeder Platte angewandt 
werden konnten. Zwischen die Platten A und D, deren Ab- 
stand von einander durch drei gleich dicke Glasstücke von 
0,01—0,02 cm? Durchschnittsfläche bestimmt war, wurde der 
Körper, der untersucht werden sollte, gelest. Als Vergleichs- 
körper diente eine plangeschliffene Glasplatte von ungefähr 13 
cm Durchmesser und 0,314 cm Dicke. Sie war zwischen A und 
B mittelst Wachs und Kolephonium, das eine sehr dünne Schicht 
bildete, befestigt. An den Platten A und C waren zylindrische 
Gefässe aus Messing angelötet. Diese besassen denselben Durch- 
messer wie die Kupferplatten, waren 3 cm hoch und mit Deckeln 


versehen, die durch Schrauben befestigt waren. Durch diese 


1) C. CHRISTIANSEN, Einige Versuche über die Wärmeleitung, Wied. Ann. 
1881. XIV, 23 ff. 
SEAN O4 Tai. I Pie: 1. 
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Gefässe wurde die Flüssigkeit geleitet, die den Platten die ge- 
wünschte konstante Temperatur verleihen sollte. Um eine Zirku- 
lation der Flüssigkeit in den Gefässen zu bewirken und dadurch 
die Herstellung einer konstanten Temperatur für die Platten 
noch zu befördern, befand sich in jedem Gefäss ein Umrührer in 
Gestalt eines Flügelrades aus dünnen: Kupferblech, das durch 
die strömende Flüssigkeit selbst in Umdrehung versetzt wurde. 
Durch Fenster, die in die Deckel eingesetzt waren, konnte ich 
sehen, ob diese Umrührer funktionierten. Der ganze Apparat 
wurde durch drei Schrauben zusammengehalten. 

4. Die Theorie für diesen Apparat ist aus CHRISTIANSEN’S 
Arbeit!) bekannt, auf die ich deshalb verweise. Wenn t,, %, 
und Z, die Temperaturen für die drei Kupferplatten A, D und 
C sind, nachdem stationärer Wärmezustand eingetreten ist, so 
ist das Verhältnis zwischen der Wärmeleitungsfähigkeit des 
untersuchten Körpers (k,) und des Vergleichskörpers (k,) be- 


stimmt durch die Formel: 


(1) Te a 


wobei e, und e, den Abstand zwischen den Platten A und B 
resp. B und C bedeuten. 

Der Durchmesser des Apparats war gross im Verhältnis 
zur Dicke der Kupferplatten und der zwischen ihnen angebrachten 
schlechten Wärmeleiter. Die Temperaturen t, und Z, wurden 
so gewählt, dass die Temperatur t, der Platte D sich wenig von 
der der Umgebung unterschied. Die Temperaturbestimmungen 
(t,, t, und Z,) bezogen sich auf die zentralen Teile der Kupfer- 
platten. Dass die Temperatur in dem mittleren Teil jeder Platte, 
wenigstens im Bereich des halben Durchmessers, völlig konstant 
war, davon überzeugte ich mich durch eine besondere Unter- 
suchung, in der ich gleichzeitig die Temperatur in den beiden 
oben erwähnten Löchern an der Seitenfläche der Platte mass. 


Unter diesen Verhältnissen gilt die Formel (1), vorausgesetzt 


I\ A. a. ©. 
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jedoch, dass es mir gelungen ist, einen stationären Wärme- 
zustand zu erhalten. 

5. Die Untersuchung wurde in einem Raum ausgeführt, in 
dem die Temperatur während der Anstellung der Versuche unter 
0° war. Die Platten A und C erhielten die gewünschte Tempe- 
ratur dadurch, dass Wasser, in dem Kochsalz in hinreichender 
Menge gelöst war, mit ziemlich grosser Geschwindigkeit durch 
die an den Platten festgelöteten Gefässe strömte. Das Wasser 
für die Platte A kam aus einem Behälter, der ungefähr 60 Liter 
fasste. Die Temperatur desselben war immer sehr nahe der Um- 
gebung und hielt sich daher hinreichend konstant. Die Platte C, 
die eine niedrigere Temperatur haben musste, wurde durch eine 
Salzlösung abgekühlt, die durch eine Turbine aus einem 5 Liter 
haltenden und von einer Kältemischung von Schnee und Koch- 
salz umgebenen Gefäss getrieben wurde. Die Turbine wurde 
durch ein Laufwerk und ein grösseres Gewicht in Bewegung er- 
halten. Durch Umwickelung des Gefässes und der Rohrleitung 
mit Filz und Baumwolle gelang es, auch der Platte C eine Tem- 
peratur zu geben, die während der Zeit für eine Beobachtungs- 
reihe, d. h. 30 Minuten, sich konstant hielt. 

6. Die in die Formel (1) eingehenden Temperaturunter- 
schiede t, —t, und i,—t, wurden mit Hülfe von Thermo- 
elementen gemessen. Diese bestanden aus Konstantan und Kupfer 
und mussten, um elektrischen Kontakt mit den Kupferplatten zu 
vermeiden, isoliert werden, was durch Umwickelung mit Seide 
und Firnissung geschah. Die Angaben der Thermoelen:ente 
wurden mittelst eines DESPREZ-D’ARSONVAL’schen Galvanometers 
auf gewöhnliche Weise, mit Spiegel, Fernrohr und Skala, beob- 
achtet. Diese letztere besass Millimeterteilung, und der Abstand 
vom Spiegel betrug 2,5 Meter. Eine besondere Untersuchung 
erwies, dass die Ausschläge am Galvanometer proportional waren 
den Temperaturdifferenzen, wenn diese nicht grösser als die hier 
in Betracht kommenden waren. Wenn kein Extrawiderstand in 
die Leitung zum Galvanometer eingeführt war, so entsprach 


1 mm Ausschlag durchschnittlich einer Temperaturdifferenz von 
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0°,012 Cels., einem Wert, der auf 0°,018 und 0°,024 stieg, wenn 
ein Widerstand von 2 resp. 4 Ohm eingeführt wurde. Ich führe 
das an, um einen Begriff von der Empfindlichkeit der Messungen 
zu geben. Die Werte der Ausschläge in Temperaturgrade um- 
zusetzen, ist im übrigen nicht nötig, da ich an Stelle der Tem- 
peraturdifferenzen t, — t, und t, — t, in der Formel (1) bei der 
Berechnung der relativen Wärmeleitungsfähigkeit die entsprechen- 
den Galvanometerausschläge &, und «, benutzen kann. 

7. Der Schnee, der untersucht werden sollte, wurde in 
grösseren Stücken von einem Platz im Freien geholt, wo der- 
selbe rein und unberührt zu sein schien. Aus ihm eine gleich- 
mässig dicke und homogene Schicht zum Einlegen in den Apparat 
zwischen die Platten A und B zu erhalten, erforderte Übung 
und Sorgfalt. Die Schicht wurde stets etwas dicker genommen 
als die Glasstücke, die den Abstand zwischen den Platten be- 
stimmten. Der Schnee wurde so immer etwas wenn auch un- 
bedeutend zusammengepresst, wenn der Apparat zusammenge- 
schraubt wurde. Im allgemeinen betrug die Dicke (e,) der 
Schneeschicht 0,314 cm; eine Ausnahme machen drei Bestim- 
mungen (N:o 1, 8 und 15 in Tab. I), bei denen e, 0,8 resp. 
0,628 und 0,193 cm betrug. Der überflüssige Schnee wurde ent- 
fernt, so dass das Volumen der Schneeschicht gleich dem Zwischen- 
raum zwischen den Platten war. Hierauf wurden die Thermo- 
elemente in die für sie bestimmten Löcher eingesetzt. Nur ein 
Elementen wurde in jeder Platte angewendet, und zwar war es 
in das bis zur Mitte führende Loch eingesetzt. Zum Schutz 
gegen starke Wärmestrahlung wurde über den Apparat eine mit 
Stanniol belegte Pappkappe gesetzt. 

5. Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung bei dem Ex- 
periment. Aus dem Behälter W, rann Flüssigkeit durch das 
Gefäss an der Platte A herunter in den Behälter W,. Die 
Turbine 7’ trieb Flüssigkeit aus dem Behälter W, durch das an 
die Platte C festgelötete Gefäss und wieder zurück (zu W,). 
Von den in die Platten A, £ und C eingesetzten Thermo- 


elementen gehen Leitungen zu den entsprechenden Kontakten 
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a, b und ce am Kommutator Ä. Durch die Kontakte g, und 9, 
steht der Kommutator in Verbindung mit dem Galvanometer @. 
Kommutator und Leitungsdrähte waren aus demselben Metall, 
Kupfer, und die Stromverbindungen waren durch Lötung her- 
gestellt, ausser beim Galvanometer, das mit Klemmschrauben 
versehen war, und beim Kommutator, wo der Strom dadurch 
geschlossen wurde, dass ein breiter, messerförmiger Kontaktarm 
aus Kupfer zwischen zwei federnde Kupferplatten heruntergedrückt, 


wurde. 


Fig. 1. 


w, 


Nach Eintritt stationären Wärmezustandes, was nach unge- 
fähr 10 Minuten der Fall var, wurden zu bestimmten Zeiten 
Ausschlag und Nullpunkt des Galvanometers beobachtet. Letztere 
(@,) wurde durch Verbindung der Kontakte g, und 9, mit Db er- 
halten. Setzte ich dann g, in Verbindung mit a, während 9, 
mit 6 verbunden blieb, so erhielt ich den Ausschlag «,, der dem 


Temperaturunterschied t, — {, entsprach. Nachdem dann wieder 
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der Nullpunkt für das Galvanometer beobachtet worden war, 
wurde g, mit c verbunden, wodurch ich den t, — ti, entsprechen- 
den Ausschlag «, erhielt. Beide Ausschläge geschahen, wie leicht 
einzusehen, in derselben Richtung. Diese Beobachtungen wurden 
wiederholt, so lange das Strömen der Flüssigkeit andauerte. 
Das Laufwerk, das die Turbine trieb, ging nur 30 Minuten; 
beim Aufziehn desselben wurde der stationäre Wärmezustand 
gestört. Einigemal wurde eine neue Beobachtungsreihe auf- 
genommen, nachdem der Wärmezustand wieder stationär geworden 
war. Im allgemeinen aber begnügte ich mich mit der ersten 
Beobachtungsreihe, da zu befürchten war, dass das Volumen des 
Schnees infolge Verdunstung sich änderte. Zwischen den Gal- 
vanometerablesungen wurden die Zimmertemperatur (%) und die 
Temperaturen der Flüssigkeitsbäder 7, und 7, beobachtet. Als 
Beispiele mögen zwei Beobachtungsreihen angeführt werden, die 
erste für alten, die zweite für frischgefallenen Schnee geltend 
(Tab. I: N:o 25 und 2). 


24 März 1900. 


r - MH (04 
Zeit. | a, | a, || Zeit. | 2 la, Temp. 


| 741m 196.0) 94.5] 7t40m| 196.0| 37.51 2.52 | T, = —4".0 | Schnee von älterer Lage. 
45m| 196.0, 94.5| 44m! 196.0) 37.02.55 | 7,= — 6°.0 | Eiskörnerziemlich klein. 
47m| 195.7) 93.3) 46m| 195.8| 37.22.51 |7,=—6°.8| e, = 0.314 cm. 

49m| 195.7) 92.5| 48m 195.8 37.21) 2.49 | R= —4#°.5 | Wahrscheinlicher Fehler 
52m 195.0, 92.0) Öl 195.2) 37 0| 2.49 Re 
54m| 195.0 91.2] 53m] 195.0| 37.0) 2.47 

| 8: 3m| 194.0) 86.51 8t 4m! 194.5| 36.5) 2.37 
öm 194.4 86.2) 5m! 194.3| 35.9) 2 40 
9m; 194.0 85.01 8m 194.3) 35.21 2.41 | 
11m 193.5|83.0, 10m 194.0) 33.7) 2.46 
14m| 192.0 81.0) 13m| 193.0| 33.8) 2.40 
17] 192.0/80.4| 16m| 192.0| 33.5] 2.40 


Mittel 2.456. 
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6 März 1900. 


Zeit. | &% Ch || AA | Ya, Temp. 


| Frischgefallener 
5647| 223.0| 254.5| 5t49m| 223.2| 21.8| 11.67 | 7, = —2".8| Jehnee: Nur nnber 
eutend zusammen- 
50m| 223.2) 254.6| 51m|223.2|21.8111.67 | 7,= — 7’.6| gepresst. 
52m|223.3|255.7| 54m 228.3 21.7111.78 7,=—8°.0| e, = 0,314 cm. 
5bm 223.2|256.3| 57m 223.2/22.0)11.65 | R= —2".8 | „nurscheinlicher 
ehler im Mittel 
58m| 223.2) 256.8) 6t Om| 223.2 22.0| 11.67 la = + 1%. 
6t 7m 222.7 257.8 Im] 222.9) 22.1| 11.68 


Mittel 11.69. 


Die angegebenen Zeiten beziehen sich auf die Ablesungen 
der Ausschläge «, und &. T, ist ein ungefährer Wert für die 
Temperatur der Platte 3, aus 7, und 7, unter der Annahme 


berechnet, dass diese Temperaturen nicht sehr verschieden sind 


T—T, 
von den exakten t, und t£,, so dass also 4, = FT. 
Dan, 
N Ti + TT, RES 
T, kennend, habe ich 7, = — u under = 2 berechnet, 


welches die approximativen Werte für die Mitteltemperatur der 
Schneeschicht und der Glasplatte sind (s. Tab. I). 
9. Nach der Formel (1) ist die gesuchte Wärmeleitungsfähigkeit 


Da aber die Glasplatte während des ganzen Versuchs unberührt 
und ihre Temperatur konstant blieb, so dass also k, und e, kon- 
stante Werte haben, so wird 
k, = Konst. x a. 
2 
Bei den verschiedenen Bestimmungen hat allerdings die Tempe- 
ratur der Glasplatte (z,) geschwankt (s. Tab. I), ich habe aber 
geglaubt, die hierdurch verursachte unbedeutende Veränderung der 
Wärmeleitungsfähigkeit vernachlässigen zu dürfen. Unter solchen 
Verhältnissen sind die erhaltenen Werte für a, wie sie in 
1 


Tab. I aufgeführt sind, relative Werte für die Wärmeleitungs- 
fähigkeit des Schnees und genügen also, um zu zeigen, 
inwieweit diese mit der Dichtigkeit und anderen physi- 
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Schnee von der letzten Nacht. 
Wie N:o 1, nur mehr gepresst. 


fö selben Tag gefallener 
Wie N:o 3; Schnee vom 26. III. 


Wie N:o 3 u. 7, nur mehr 


Wie N:o 3, 7 u. 8, mehr ge- 


in vom 1. II., noch wie 
Ps N:o 5, von 8 auf 3,14! 


Wie N:o 1 u. 4, mehr gepresst. 


Wie N:o 6 u. 14, nun 4 Tage alt. 
|Alterer Schnee, kleine Eis- 


Schnee vom 13. II., 5 Tage 


Wie N:o 3, 7, 8 u. 11, mehr 


Volumen zusammengepresst. 
Wie N:o 16, 19, 22; von 5 


N N:o 9, auf das halbe 
I: Wind kräftig gepresster 


[Alterer Schnee aus einer 10 
em tief liegenden Schicht. 


As Schnee; grössere Eis- 


Wie N:o 24, sehr feinkörnig. 
JSchnee von der gefrorenen 


JWie N:o 24 u. 29, mehr ge- | 


N:o|/Tag.| 0 |eı@3/«, |10%.Kkovs.|10°. %der.| Diff. | 7, T, 
1 !%2 | 0.047| 0.026 20 14 + 6— 5.6 — 10°.9| Schnee vom vorigem Tage. 
2| ®%s |0.075| 0.027 20 19 + 11—5°.2) — 728 Frischgefallener Schnee. 
3 | 5/2 | 0.104| 0.037 28 29 |+ 3/—5.4 — 10.5 
4 | 19/3 10.121) 0031| 23 2 NR TO 
5| 7/3 10.134) 0.034 26 al |— 5/)— 4.5) — 5°.9 Morgens hlllers- Schnee. 
6 | 5/s | 0.147) 0.0438, 383 33 + 0 — un sel 
7|®/s | 0.148) 0.038] 29 ee Sen 
Mittel | 0.194 25.6 261 |—=0.6 | 
8 | 26/2 | 0.169| 0.051 39 38 + 1)— 5.4 — 10°.5 Bepresk 
31 361 oa 001 123 nasse ee 
10 | 23/2 | 0.180) 0.056 43 40 |+ 3|—3°.0)— 6°.1| Frischgefallener Schnee. 
11 | ?7/a | 0.181, 0.057 43 40 |+ 3/1 — 5°.1) — 9. presst. 
12| 7 O1e2] 00048. BT a2) 5 u Ba aa 
13 | 13/3 | 0.199) 0.057 43 44 |— 1| — 6.6) — 12°.9 
14 | 26/3 | 0.208) 0.060 45 46 |— 1/— 4.0) — 7.9) Wie N:o 6. 
15 | 2%/s | 0.210) 0.066 50 46 + 415.6 — 9.8 
16 | 21/2 | 0.229| 0.064 48 I) | kornen 
| Miitel | 0.194 42.9 427 |+ 0.2 
(17 | 17/2 10.271 0.069| 52 er en 
alt, gepresst. 
18 | 2/3 |0.272| 0.072 54 60 I 6 — 97 — 4”. 
| gepresst. 
19, 20/2 10.277! 0.073 55 61 — 6 — 7.4 — 113 Wie N:o 16. 
20 | ®/a 10.295] 0.093 | 1 66 + 51 — 4.2) — 7.8 
21 | 22/3 | 0.298) 0.092 70 66 ı+ 41— 5,3) — 9.6 Wie N:o 6, 14 u. 15. 
22 | ®2/a | 0.303) 0.096 73 68 |+51—4%3| — 8%.9| Wie N:o 16 u. 19. 
23 | "2/2 | 0.323] 0.107 80 (DE Er ee auf 3,14 mm gepresst, 
Mittel | 0.297 65.0 64.9 |+ 04 
24 | °/s |0.383| 0.128 97 91 + —3.8— Tı 
Schnee. 
25| 24/3 0.398] 0.128| 97 gel | ul 520 Le 
| 26 | 24/3 | 0.404) 0.121 92 97 |- 5I-31 — #£.7 Wie N:o 25. 
Mittel | 0.395| 9.3 94.6 |+ 0.7 
27| 9% 0416 O.15.| 117 | 102 |+ 15|—8.0] — 5r.o](Alterer 
28 | 22/2 | 0.439) 0.157) 119 | 111 |+ 8|-8.1 — 6.1 Wie N:o 27. 
ı29| %s |0.450 0135 102 15 —-13|—5.6 — 6.4 
| 30 | 23/8 0.454 0.165 | 125 116 |+ 9) —2°.1) — 5.0) Wie N:o 27 u. 28 
131 | 2/8, 0.457) 0162| 1238| 118 |+ 51 271 5°) Oberfläche, grobkörnig. 
| | | | I 
32| 2/s 0.461 Unga 10 18 —_ 281 2 
MR | | | presst. 
33 | ®/s 10.470) 0154| 117 Ua I 2.0 — 8°.6 Wie N:o 24, 29 u. 32. 
Mittel | 0:260] | 215.0 af 115.4 — 04 
Mittel — 4.6 — 80 
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4 


kalischen Eigenschaften des Schnees variiert. Um die Wärme- 


; indes få ka 
leitungsfähigkeit in absolutem Mass zu erhalten, muss — be- 


2) 
stimmt werden. Am leichtesten geschah das so, dass zwischen 
die Piatten A und B an Stelle des Schnees ein Körper von 
bekannter Wärmeleitungsfähigkeit gebracht wurde. Ich wählte 
hierzu Wasser. Den Wert für die Wärmeleitungsfähigkeit des 
Wassers, der den absoluten Werten von k, zu Grunde liegt, hat 
Lers !) angegeben, der k = 0.00147 C. G. S. für eine Temperatur 
von 11° gefunden hat. LERS hat weiter gefunden, dass die 
Wärmeleitungsfähigkeit mit steigender Temperatur abnimmt, und 
dass zwischen 25° und 45° der Temperaturkoeffizient — 0.0055 
ist. Zur Vergleichung führe ich die Resultate der wichtigsten 
früheren Untersuchungen über die Wärmeleitungsfähigkeit des 
Wassers an. Sie sind ausgeführt worden von 

LUNDQVIST ?) .k= 0.00155 C. G. S. bei 40°, 

WINKELMANN 3) k = 0.00154 C. G. S. bei 14°, 

H. F. WEBER ®) k = 0.00143 C. G. S. bei 24°, 

GRÄTZ >) k = 0.00157 €. G. S. bei 30 und 

ÜHREE $) Mona (05 (2 8. Joa kon. 

Endlich noch eine Untersuchung von 

MILNER und CHATLocK 7?) k = 0.001433 C. G. S. bei 20”. 

Das Wasser, das ich untersuchte, war destilliert und durch 
Kochen von Luft befreit. Die Dicke der Schicht war teils 


0.077 cm, teils 0.314 em. Als Mittelwert für 3 wurde erhalten 


2 


5.161 x 0.00147 oder 0.00759 C. G. S., mit welcher Zahl die 


Werte von == also multipliziert werden müssen. Tab. I ent- 
1 

1) LEEs, Philos. Trans. of The Royal Soc. of London 191, Ser. A, 399—440 
(1898). 

2) LunDavist, Upsala Universitets Ärsskrift pag. 1. 1869. 

3) WINKELMANN, Pogg. Ann., Bd. 153, pag. 481. 1874. 

2) H. F. Weser, Wied. Anon., Bd 10, pag. 103. 1880. 

5) Grärz, Wied. Ann. 18, pag. 79, 1883; 25, pag. 337. 1885. 

6), Curez, Phil. Mag. (5) 24, pag. 1. 1887. 

7) MiLNER und Cuarvock, Phil. Mag. 48, p. 46—64. 1899. 
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hält in der Kolumne kops. die auf diese Weise erhaltenen Werte 
für die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees in absolutem Mass. 

10. Die Dichtigkeit der Schneeschicht war leicht aus deren 
Volumen und Gewicht zu bestimmen. Das Volumen war bekannt, 
da der Abstand zwischen den Platten A und BD bekannt war, 
und das Gewicht wurde durch Wägen bestimmt. Dies geschah 
unmittelbar, nachdem die Bestimmung der Wärmeleitungsfähig- 
keit abgeschlossen war. Der Schnee wurde zu diesem Zweck in 
einem Glasgefäss gesammelt, das, um Verdunstung zu verhüten, 
bedeckt wurde. Die Gewichtsbestimmung konnte mit einer 
Genauigkeit von "/,, mgr geschehn. Die Dichtigkeit (d) der 
untersuchten Schneeschichten ist in Tab. I angegeben. Draussen 
im Freien hatte derselbe Schnee eine geringere Dichtigkeit wegen 
der Zusammenpressung des Schnees im Apparat, ganz abgesehn 
von den Versuchen, bei denen eine stärkere Zusammenpressung 
stattfand in der Absicht, den Einfluss hiervon auf die Wärme- 
leitungsfähigkeit kennen zu lernen. Um eine Vorstellung von 
der Grösse dieser Zusammenpressung zu bekommen, wurde bei 
einigen Gelegenheiten die Dichtigkeit des Schnees im Freien ge- 
messen. Hierbei wurde ein Zylinder aus dünnem Eisenblech an- 
gewendet, dessen Durchmesser 5,7 cm und dessen Länge 19,6 cm 
betrug. Dieser wurde mit Schnee gefüllt, der dann geschmolzen 
wurde, und das Verhältnis zwischen den Volumen für Wasser 
und Schnee gab die Dichtigkeit an. Bei einer Lage von frisch- 
sefallenem Schnee erhielt ich als Mittelwert für die Dichtigkeit 
0,109; die Dichtigkeit der von dort geholten Schneeproben 
schwankte zwischen 0.104—0.272 (vgl. N:o 3, 7, 8, 11 und 18 
in Tab. I). Derselbe Schnee wurde später durch starken Wind 
zusammengedrängt und bildete Haufen von feinkörnigem Schnee, 
dessen mittlere Dichtigkeit 0.358 war (vgl. N:o 24, 29, 32 und 
35 in Tab. I). Der grösste für die Dichtigkeit des Schnees im 
Freien erhaltene Wert war 0.384, der kleinste 0.066. RATZEL!) 
giebt als obere Grenze für die Dichtigkeit des Schnees 0.5 an 
(Schnee von einem Tyroler Berge). 

1) Met. Zeitschr. Nov. 1899, S. 433. 
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11. Fig. 2 giebt eine graphische Darstellung der für die 
Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees erhaltenen Werte als Funk- 
tion der Dichtigkeit oder Masse Schnee per Volumeinheit. Die 
Ordinatenachse repräsentiert die Wärmeleitungsfähigkeit in abso- 
lutem Mass und die Abscissenachse die Dichtigkeit. Um die 
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Abhängigkeit der Wärmeleitungsfähigkeit von der Dichtigkeit 


durch eine Gleichung darzustellen, habe ich 
k=a+b xd +cx0d + d xd + ex od (2) 


gesetzt, wo k die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees, in ©. G. S.- 
Einheiten ausgedrückt, ist, d die Dichtigkeit und die übrigen 
Grössen willkürliche Konstanten. Betrachte ich den Schnee als 
eine Mischung von Luft und Eis, so muss ich die Wärmeleitungs- 
fähigkeit der Luft k = 0.00005 !) erhalten für d= 0 (Masse des 


1) Die Wärmeleitung der Luft bei 0° ist im Mittel nach STEFAN, KUNDT- 
WARBURG, WINKELMANN, GRÄTZ, SCHLEIERMACHER 0.0000533 C. G. S. 
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Eises=0) und die Wärmeleitungsfähigkeit des Eises k— 0.00568 !) 
für einen Wert von d = 0.9,?) der Dichtigkeit des Eises. Setze 
ich diese Werte für d und & ein, so bestimmen sich mit Hülfe 
der in Tab. I erhaltenen fünf Mittelwerte die willkürlichen Kon- 


stanten so, dass aus der Gleichung (2) folgende wird: 


k = 0.00005 + 0.0019 x d + 0.006 x d?. (3) 


Dieser Formel entspricht die in Fig. 2 gezogene Kurve. Aus ihr 
werden die für k als berechnet angegebenen Werte in Tab. I er- 
halten. Diese Tabelle enthält auch die Differenzen zwischen den 
beobachteten und berechneten Werten und ferner einige Angaben 
betreffs des untersuchten Schnees. Die Beobachtungen sind in 
der Tabelle nach zunehmender Dichtigkeit geordnet. Auf vorher- 
gehende Bestimmungen ist hingewiesen worden, so bald eine 
Untersuchung an Schnee von derselben Schneelage im Freien vor- 
genommen war. In Fig. 2 sind die in solchen Fällen erhaltenen 
Werte gleichartig bezeichnet. 

12. Das Resultat dieser Untersuchung, wie es in Tab. I. 
und Fig. 2 vorliegt, scheint zu beweisen, dass die Beobachtungen 
Differenzen zeigen, die nicht durch direkte Beobachtungsfehler 
erklärt werden können. Der wahrscheinliche Fehler in der Be- 
stimmung von °/,, betrug in einem Fall 1.1 %, war aber im 
allgemeinen viel kleiner. Eine ebensolche Genauigkeit darf man 
wohl auch für die Dichtigkeitsbestimmungen annehmen, da nur 
solche Schneelagen, die homogen zu sein schienen, angewandt 
wurden. Der Fehler, den ich begehe, wenn ich die Wärme- 
leitungsfähigkeit der Glasplatte als konstant annehme, ist sehr 
gering. Die Glasplatte blieb, wie oben erwähnt, unverrückt, und 
der Temperaturwechsel war sehr gering. Die Temperatur der 
Schneelagen variirte sehr unbedeutend und kann daher nicht 
von merkbarem Einfluss sein. 

Die Ursache für die Abweichungen muss in der eigenen 
Beschaffenbeit des Schnees gesucht werden. Im frischgefallenen 


1) vgl. NEUMANN, A. a. O. 
2) Die Dichtigkeit des Eises ist nach BUNSEN 0.9167. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 3. 221 


Schnee finden sich Eiskrystalle von vielen verschiedenen Formen!), 
und bei älterem Schnee wechselt die Grösse der Schneekörner 
sehr bedeutend. Es scheint auch, als ob die Wärmeleitungs- 
fähigkeit kleiner ist bei feinkörnigem, kräftig zusammengepresstem 
Schnee, als bei älterem, grobkörnigem. 

15. Eine Vergleichung des gewonnenen Resultats mit den 
von HJELTSTRÖM und ABELS gefundenen Werten für die Wärme- 
leitungsfähigkeit des Schnees giebt Fig. 3. HJELTSTRÖM’s Wert, 
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k=0.000508 C. G. S., der sich auf einen Dichtigkeitswert = 0.183 
bezieht, zeigt eine Abweichung, die zweifellos ihren Grund in der 
Unsicherheit der Dichtigkeitsbestimmung hat. 

ABELS’ Werte, die alle zur Vergleichung in Fig. 3 angeführt 
werden (die durchstrichenen sind die Werte, die ABELS aus be- 
sonderen Gründen verwerfen zu müssen geglaubt hat), stimmen. 


!) S. u. a. HELLMAN, Schneekrystalle, Berlin 1900. 
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gut mit den hier für Schnee von der Dichtigkeit 0.29—0.33 er- 
haltenen überein. Bei Schnee von geringerer Dichtigkeit, wofür 
nur drei Bestimmungen von ABELS vorhanden sind, zeigt sich eine 
bestimmte Abweichung, indem alle von mir gefundenen Werte 
höher sind. Die Formel, die nach ABELS die Veränderung der 
Wärmeleitungsfähigkeit mit der Dichtigkeit darstellt, ist: 


k = 0.0068 x 0? C. G. S. 


Der Formel entspricht die in Fig. 3 gezogene Kurve. Wie die 
von mir gegebene Formel (3) ist diese unter der Annahme er- 
halten, dass bei einem Werte für d = 0.9, der Dichtigkeit des 
Eises, k = der Wärmeleitungsfähigkeit des Eises wird. Während 
ich aber die Wärmeleitungsfähigkeit der Luft als untere Grenze 
annehme, geht Asers !) von der Annahme aus, dass die Wärme- 
leitungsfähigkeit des Schnees = 0 ist, da d = 0, d. h. Masse des 
Eises = 0. Die Formel (3), welche die von mir erhaltenen Be- 
obachtungen treu darstellt, ergiebt für d=0 (Masse des Eises 
=0) k = 0.00005 C. G. S., die Wärmeleitungsfähigkeit der Luft, 
und für d= 0.9 k = 0.00570 C. G. S. 

14. Als Endresultat dieser Untersuchung ergiebt sich, dass 
die Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees sich mit der Dichtigkeit 
ändert nach folgender Formel: 


k = 0.00005 + 0.0019 x d + 0.006 x 0? C. G. S., 


jedoch so, dass Abweichungen von diesem mittleren Verhältnis 
stattfinden, die von der Art der Krystallisation und der Körnig- 
keit und möglicherweise noch von anderen physikalischen Eigen- 
schaften des Schnees abhängen. Eine vollständige Untersuchung 
der Wärmeleitungsfähigkeit des Schnees erfordert daher Beobach- 
tungen über das Aussehn der Schneekrystalle und Messungen 
über die Grösse der Eiskörner. 

Schliesslich sei es mir gestattet, Herrn Professor K. ÅNG- 
STRÖM für seine mir bei dieser Arbeit durch Rat und That 


gewährte Unterstützung meinen wärmsten Dank auszusprechen. 


1) A. a. O. pag. 30 ff. 
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ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Årg. 58. 1901. 2 4. 


Onsdagen den 10 April. 


INNEHÄLL. 
Öfversigt af sammankomstens förhandlingar . . = ss ss so so so + > sid. 227. 
DusÉn, Zur Kenntnis der Gefässpflanzen des südlichen Patagoniens . . » 229. 
Sekreteatens#arsberättelse » NDR BER » 268. 
Skänker till Akademiens bibliotek . . . - . 2... ....'sidd. 228, 264, 290. 


Tillkännagafs, att Enkefru Professorskan EMILIA RETZIUS, 
född WAHLBERG, som för fem år sedan till Akademien donerat 
en fond under namn af »Johan August Wahlbergs minnesfond» 
med ändamål att verka för främjande af naturhistorisk och geo- 
grafisk forskning, genom ingifvet gäfvobref ytterligare donerat en 
fond af 3,000 kronor till utdelande för samma ändamål af en 
medalj i guld öfver samme man, Afrikaforskaren Ingeniören 
WAHLBERG. 

Anmäldes, att de föreskrifna inspektionsberättelserna för de 
under Akademien lydande särskilda institutioner blifvit i veder- 
börlig ordning afgifna. 

Anmäldes, att Adjunkten vid Ultuna Landtbruksinstitut 
P. E. ULLBERG, som af Akademien varit utsedd till Byzantinsk 
stipendiat för är 1900, afgifvit berättelse om den utländska resa, 
som han i denna egenskap utfört för studerande af kulturteknik 
i allmänhet och särskildt fältbyggnadslära m. m. 

På tillstyrkan af komiterade antogos till införande i Aka- 
demiens skrifter följande inlemnade afhandlingar: 

i Akademiens Handlingar: »Bidrag till en öfversigt af de 
inom Sverige iakttagna arterna af slägtet Cyclops» af Professor 
W. LILLJEBORG; 
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i Bihanget till Handlingarne: »Some new Species of Snakes 
from Cameroons and South America» af Fil. Licentiaten GABR. 
ANDERSSON; 

i Öfversigten: Den i innehällsförteckningen angifna afhand- 
lingen af Ingeniören P. DUSÉN. 

Genom anställda val kallade Akademien: 

till inländska ledamöter: Universitetskansleren och f. d. 
Statsrådet GUSTAF FREDRIK GILLJAM, Professorn vid Kongl. 
Karolinska Institutet JOHN WILHELM BERG, Professorn vid Stock- 
holms Högskola LARS EDVARD PHRAGMÉN samt Professorn och 
Föreståndaren för den växtfysiologiska afdelningen vid Kongl. 
Landtbruks Akademiens Experimentalfält JAKOB ERIKSSON; samt 

till utländska ledamöter: Professorn 1 högre Geometri vid 
universitetet i Paris GASTON DARBoUX, Professorn 1 högre Mate- 
matik vid universitetet i Rom LUIGI CREMONA, och Vice Direk- 
tören för Pasteur'ska Institutet i Paris PIERRE PAUL EMILE 
Roux. 

Genom anställdt val utsags Riksarkivarien ODHNER till 
Pr&ses för det ingående akademiska äret efter afgäende Pr&ses 


Professor RETZIUS, som nedlade presidiet. 


Följande skänker anmäldes: 
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(Forts. & sid. 264.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1901. N:o 4. 
Stockholm. 


Zur Kenntnis der Gefässplanzen des südlichen 


Patagoniens. 


Von P. Dvsen. 


[Mitgetheilt am 13 März 1901 durch V. Wırrrock.] 


Auf seiner Reise von Punta Arenas (an der Magellanstrasse) 
nach Ultima Esperanza und Sierra de los Baguales im südwest- 
lichen Patagonien Ende 1896 und Anfang 1897 besuchte Dr. 
OTTO NORDENSKJÖLD eine grossartige Höhle, die kurz vorher un- 
weit Eberhardt entdeckt worden war. In dieser Höhle fand er 
unter anderem ein Hautstück sowie auch andere Teile eines 
grossen, zu den Edentaten gehörenden Tieres, die sich als Reste 
des von AMEGHINO beschriebenen Neomylodon Listai heraus- 
stellten. Ausgrabungen der Ablagerungen dieser Höhle anzu- 
stellen, war ihm indessen nicht möglich. 

Durch den Fund dieser Reste des Neomylodon wurde Herr 
Phil. Cand. ERLAND NORDENSKIÖLD veranlasst, sich nach der 
oben erwähnten Gegend zu begeben, um eine sorgfältige Unter- 
suchung der Ablagerungen der genannten Neomylodon-Höhle zu 
bewerkstelligen. Ihn begleitete der Botaniker Dr. ©. BoR@E. Die 
Sammlung von Gefässpflanzen, die er auf die Reise zusammen- 
brachte, wurde von der botanischen Abteilung des Reichsmuseum 
zu Stockholm erworben. Herrn Professor Dr. V. B. WITTROCK 
verdanke ich den Auftrag, diese Sammlung zu bearbeiten und 


erlaube mir, ihm hierfür meinen tief gefühlten Dank auszusprechen. 
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Diese Sammlung, die hier unten näher besprochen wird, ist 
nicht besonders gross, weil Dr. BoRGE seine Untersuchungen in 
erster Linie den Süsswasseralgen widmete, wozu noch kommt, 
dass die günstigste Jahreszeit für das Einsammeln von Gefäss- 
pflanzen schon vorüber war, als die Expedition ihre Unter- 
suchungen beginnen konnte. 

Am 11. Februar 1899 trafen die Reisenden in Punta Arenas 
ein. Am 19. Februar verliessen sie die Stadt und setzten ihre 
Reise über Kap Negro, Laguna Blanca, Mount Chico, Mayer 
und Eberhardt nach dem Cerro Neomylodon fort, wo sie am 5. 
März eintrafen. Hier wurden nun an den folgenden Tagen bo- 
tanische Untersuchungen der Umgegend gemacht. Am 10. März 
setze Dr. BoRGE seine Reise in nördlicher Richtung über Cerro 
Laura und Cerro Toro nach Sierra de los Baguales fort. Nach- 
dem er hier die Bergabhänge oberhalb der Waldgrenze unter- 
sucht hatte, kehrte er fast denselben Weg nach Süden zurück 
und erreichte am 7. April Eberhardt. Nach mehreren Ausflügen 
in der Umgebung von Eberhardt bis zum 23. April kehrten die 
Reisenden mit dem Dampfer nach Punta Arenas zurück. 

In Bezug auf die schon erwähnten Plätze und die hier unten 
angeführten Lokalitäten verweise ich auf die von Dr. OÖ. NORDEN- 
SKJÖLD veröffentlichte Karte der Magellansländer. !) Die von 
Dr. BoRGE angeführten Pflanzenlokalitäten sind zwar nicht alle 
in dieser Karte zu finden, und ich bemerke daher hier schon, 
dass die allermeisten derselben in dem Gebiete gelegen sind, das 
von den Breitengraden 50° 45’ und 52° s. Br. und den Meridianen 
72° und 73° w. L. Gr. begrenzt ist. 

Die Sammlung ist, wie gesagt, nicht sehr gross und enthält 
fast ausschliesslich schon wohlbekannte Arten. Nur zwei sind 
für die Wissenschaft neu, nämlich der von Herrn Pastor ©. 
HAGSTRÖM hier unten beschriebene und abgebildete Potamogeton 
linguatus und die von mir aufgestellte Owalis loricata. Die 
Sammlung hat aber ihre grösste Bedeutung in pflanzengeo- 


!) Geological Map of the Magellan Territories. (Svenska Expeditionen till 


Mnzgellansländerna. Bd. 1.) 
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sraphischer Hinsicht, denn mehrere Arten, die vorher gegen 
Norden hin erst aus Nordpatagonien bekannt waren, sind nun 
auch für Südpatagonien nachgewiesen. Dies gilt besonders für 
folgende Arten: Gunnera chilensis, Galium leucocarpum, Perezia 
linearis, Senecio chilensis, Mulinum spinosum, Daucus australis, 
Escallonia strieta, Ribes cucullatum, Myoscılos oblongum und 
Myzodendron lineartifolium. 

Den von Dr. BoRGE angegebenen Pflanzenlokalitäten habe 
ich bei mehreren Arten meine eigenen Beobachtungen aus Nord- 
patagonien, und zwar im oberen Aysen-Thale und Lago Nahuel- 
huapi, hinzugefügt, jedoch nur in dem Falle, dass dieselben uns 
über die Verbreitung der betreffenden Arten irgendwie aufklären. 
Auch wird die geographische Verbreitung der hier unten auf- 


Be  .. 
gezählten Arten angegeben. 


Verzeichnis der Arten. 


Compositae. 


Nardophyllum humile (Hook fil.) A. GRAY. 


Hab. Patagonia australis: Sierra de los Baguales (?°/s 1899). 
Patagonia occidentalis: Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). 
Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Steppe Westpatagoniens; Südpatagonien; 
nördliches Feuerland. 


In der Länge der Zweige und der Dichtigkeit der sekundären 
Zweige und deren Beblätterung variiert die Pflanze sehr. Auch 
die Dichtigkeit der wollenen Behaarung der Blätter schwankt. 
So zeigen die von O. NORDENSKJÖLD aus dem oberen Gallegos- 
Thale mitgebrachten Exemplare sehr kurze, nur 1,5 Cm lange, 
aber sehr dicht stehende und sehr dicht beblätterte sekundäre 
Zweige, deren Blätter kräftig wollig behaart sind. Die von O. 
BoRGE sowie auch die von LECHLER im Magellangebiete ge- 
sammelten Exemplare haben gewöhnlich längere, etwa 4 Cm 


lange, und weniger dicht gestellte sekundäre Zweige, deren Blätter 
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nicht so dicht gestellt und weniger behaart sind als die der von 
NORDENSKJÖLD mitgebrachten Exemplare. Unter dem vorliegenden, 
von O. BORGE gesammelten Material finden sich Stauden, die bis 
2,5 Dm lange, aufsteigende primäre Zweige besitzen, welche oben 
sehr dünn verzweigt, dünn beblättert und mit nur dünn wollig 
behaarten Blättern versehen sind. Die Exemplare aus der Um- 
gegend des Nahuelhuapi-Sees besitzen nur ebensolche auf- 
steigende oder fast aufrechte Zweige mit dünn gestellten und 
dünn beblätterten sekundären Zweigen. Sonst stimmen diese 


Exemplare mit dem Typus überein. 


Aster Vahlii Hook. fi. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (!?/4 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (23/1 
1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (17/7 1897). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: Westpatagonien westlich von der Kordillera, 
von der Insel Clilo& bis nach der Magellanstrasse (nach GAY, Historia 
Fisica y Politica de Chile. Botänica. Vol. 4. pag. 27) und in der 
Steppe am östlichen Fuss der Kordillera durch ganz Patagonien; Süd- 
patagonien; Fenerland. 


Erigeron Myosotis PERS. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (6/3 1899). 
Sierra de los Baguales (??/s 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Erigeron sordidus GILL. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (10/3 1899). 
Tweedie ("7/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(1/2 1897). Lee. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; Südpatagonien. 


Chiliotrichum diffusum (FORST.). 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (19/2 1899). 
Patagonia occidentalis: Sierra de los Baguales (29/3 1899). 
In valle fluminis Aysen ("3/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Südliches Chile; Westpatagonien; südliches 
Patagonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 
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Baccharis patagonica Hook. et ARN. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (°/3 und °/ı 1899). 
Cerro Toro (19/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Gnaphalium spicatum LAM. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (!9/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; die westpatagonische Steppe(?); Feuer- 
land; Falkland-Inseln. 


Cotula scariosa (CASS.) FRANCH. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt, in litore (9/4 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südliches Chile; das immergrüne Wald- 
gebiet Westpatagoniens; Südpatagonien; Feuerland. 


Senecio Danyausii HOMBR. et JACQ. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (!?/2 1899). 
Eberhardt (%/3 1899). 
Patagonia occeidentalis: in valle superiore fuminis Aysen 
(Ca 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Steppe von Westpatagonien; Südpata- 
sonien; Feuerland. 


Senecio miser Hook. fil. var. tehuelches SPEG. form. 


Hab. Patagonia australis: Sierra de los Baguales (??/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: Südpatagonien. 

Es liest nur ein einziges Individuum vor, das von dem 
S. miser var. tehuelches so wenig abweicht, dass ich dasselbe 
nur für eine Form dieser Varietät halten kann. Der Blatt- 
lappen, bei dem Typus 2 an der Zahl, sind hier zuweilen 3 bis 
4; die Zahl der Involucralblätter ist etwa 20, bei dem Typus 
15; die Zahl der Blüten jedes Köpfchens steigt bis 50, bei dem 


Typus bis 30. Sonst sind keine Abweichungen zu entdecken. 


Senecio chilensis LESS. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (6/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 


(23/2 1899). Leg. P. DUSEN. 
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Geogr. Verbreitung: Südchile; Ostabhang der Kordillera von Süd- 
argentina; Ostabhang der Kordillera und die Steppe von Westpatagonien. 


Die Art war bis jetzt aus Patagonien noch nicht bekannt. 
In dem oberen Aysen-Thale wurde sie erst in der Höhe von 
800—1000 m über dem Meerespiegel gefunden. Sie hat eine 
ziemlich weite Verbreitung und erreicht im Süden fast die 
Magellanstrasse. 


Senecio Smithii DC. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (*/s 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore luminis Aysen 
(17/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Nassauvia (Panargyrum) Darwinii (Hook. et ARn.). 


Hab. Patagonia australis: Laguna Blanca (*/2 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Nassauvia (Panargyrum) abbreviatum (Hook. et ARn.). 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (!6/3 1899). 
Sierra de los Baguales (27/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Nassauvia revoluta GILL. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(19/3 1899). 


Geoer. Verbreitune: Südpataeonien; nördliches Feuerland. 
bw} oO S bå 


Nassauvia bryoides O. HoFFM. 
Hab. Patagonia australis: inter Tweedie et Lago Sarmiento 
(22/3 1899). 

Die Art ist bis jetzt nur aus dieser Gegend bekannt, wo 
sie im Jahre 1897 von Dr. O. NORDENSKJÖLD entdeckt wurde. 

Das vorliegende Material ist zwar steril, stimmt aber mit 
den von O. NORDENSKJÖLD gesammelten Exemplaren überein. 
Die Pflanze bildet ausserordentlich dichte, harte, niedrige, etwa 


5 Dm weite Polster. 
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Nassauvia Nordenskjöldii O. HOoFPM. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 


(19/3 1899). 
Die Art ist ausserhalb der erwähnten Gegend nur aus den 


Gebirgen nördlich von dem Lago Fagnano im Feuerlande bekannt. 


Nassauvia serpens GAUD. 


Hab. Patagonia australis: Sierra de los Baguales (*°/s 1899). 
Patagonia oceidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(3/2 1897). Leg. P. DUSEN. Det. 0. HOFFMANN. 
Geogr. Verbreitung: ÖOstabhang der patagonischen Kordillera; 
Falkland-Inseln. 


Nassauvia svaveolens WILLD. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (!?/3 1899). 
Sierra de los Baguales (??/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Leuceria leontopodioides (0. KUNZE). 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 


(19/3 1899). 


Die Art ist bisjetzt nur aus dieser Gegend bekannt. 


Perezia pilifera (Don) Hook. et ARN. 


Hab. Patagonia australis: Sierra de los Baguales (29/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des südlichen Chile; Süd- 
patagonien; Feuerland. 


Perezia linearis Less. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (®/3 1899). 

Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(17/2 1897). Leg. P. DUSÉN. 
Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSÉN. 

Geogr. Verbreitung: die Kordillera des südlichen Chile; die Steppe 
am Ostabhang der Kordillera von Südargentina und von Westpatagonien. 
Die Art ist im oberen Aysen-Thale nicht selten und wurde 
sowohl in den hiesigen, im Waldgebiete der blattabwerfenden 
_ Buchen zerstreuten kleinen Steppen sowie auch in der Höhe von 
300—1000 m gefunden. Am Nahuelhuapi-See wurde sie eben- 
falls in der Steppe nich selten beobachtet. Sie besitzt eine weite 


Verbreitung und erreicht im Süden fast die Magellanstrasse. 
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Perezia recurvata (VAHL) LAG. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (°,3 1899). 
Sierra de los Baguales (??/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Ostabhang der südargentinischen Kordillera; 
Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 


Hypochoeris arenaria GAUD. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Dorothea (?/3 1899). 
Eberhardt, in litore ("/3 1899). 
Mayer, in terra arenosa (?/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; !) Falkland-Inseln. 


Taraxacum laevigatum DC. 


Hab. Patagonia australis: Tweedie (23/3 1899). 
Inter Kark et Eberhardt (1/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln; 
Färöer. | 
Sonchus asper (L.) ALL. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Kark (?/4 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen. Leg. 
P. DUSÉN. 


Calyceraceae. 


Acicarpha rosulata N. E. BROWN. 
Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae. 
(*?/s 1899). 
Bisjetzt nur aus dieser Lokalität bekannt, wo die Art im 


Jahre 1597 von Dr. OTTO NORDENSKJÖLD entdeckt wurde. 


Rubiaceae. 


Cruckshanksia glacialis PoEPP. et ENDL. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (1*/a 1899). 
Patagonia occidentalis: Lago Nahuelhuapi (16/7 1899). 
Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die chilenische Kordillera; die Steppe West- 
patagoniens; Feuerland. 
') In meiner Schrift »Die Gefüsspflanzen der Magellansländer» (Svenska 
Expeditionen till Magellansländerna. Bd. III. N:o 5) wurde durch Versehen nicht 
erwähnt, dass die H. arenaria mehrmals im Norden und Osten der feuerländischen 


Steppe gefunden ist. 
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Galium leucocarpum DC. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (18/3 1899). 
Patagonia occidentalis: Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). 
Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des südlichen Chile; die Steppe 
am Fuss der patagonischen Kordillera. 


Die Art war bisjetzt aus Südpatagonien nicht bekannt. Sie 
besitzt eine weite Verbreitung und erreicht fast die Magellan- 


strasse. 
Galium Aparine L. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (2/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis 
 Aysen (1/2 1897). Leg P. DUSEN. 


Es liest nur ein einziges Exemplar vor, das aus mehreren 
zusammengewebten Individuen besteht. Die Früchte sind abge- 
fallen, aber aufbewahrt. Nur zwei derselben sind mit haken- 
förmigen Stacheln bekleidet, die übrigen sind vollkommen kahl. 
Da das vegetative System der einzelnen Individuen in keiner 
Beziehung von dem des G@alium Aparine L. verschieden ist, so muss 
das Exemplar ein, eventuel zwei Individuen des Galium Aparine L. 
enthalten; die übrigen gehören zu dessen Unterart spurium (L.). 

A. GRISEBACH und R. A. PHILIPPI haben zwar die fragliche 
Pflanze als eine selbständige Art, Galium pseudo-Aparine GRIES., 
hingestellt.!) Meiner Ansicht nach liegt hier nur das weit ver- 
breitete Galium Aparine L. vor. Ich bin zu dieser Auffassung 
gelangt, nachdem ich meine aus Patagonien und dem Feuerlande 
mitgebrachten Exemplare mit sehr zahlreichen Stauden des @. 
Aparine, die in der Umgegend von Berg (Schweden) wuchsen, 
und mit zahlreichen in dem Reichsmuseum zu Stockholm auf- 
bewahrten Exemplaren dieser Art vergliechen habe. 

Es lässt sich inzwischen nicht leugnen, dass sich die von 
GRISEBACH für Galium pseudo-Aparine angegebenen Charaktere, 
von den vorwärts gerichteten Randstacheln der Blätter abgesehen, 
nicht selten bei den aus Patagonien stammenden Individuen vorfin- 


den. Die Pflanze variiert inzwischen und zwar folgendermassen. An 


!) Vergl. Prınıppr, R. A., Plantas nuevas chilenas. (Anales de la Universidad 
de Chile. "Tom. 85. p. 785. 


' 
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schattigen Plätzen sind die Blätter dünn mit deutlich hervortre- 
tenden Sekundärnerven, werden nach oben hin breiter, sind da- 
bei fast keilförmig, ausserdem abgerundet und laufen in eine 
Stachelspitze aus. Die Bewaffnung ist verhältnismässig dünn 
und schwach. An der Rückenseite des Mittelnuerves der Blätter 
kommen vereinzelte, rückwärts gebogene oder gar keine Stacheln 
vor. Die Oberseite der Blätter trägt vereinzelte, vorwärts ge- 
richtete Stacheln. Die Randstacheln der Blätter sind rückwärts 
(nach GRISEBACH vorwärts) gerichtet. Die Knoten sind nicht oder 
nur wenig angeschwollen; behaarte Knoten habe ich nie gesehen. 

An offenen, sonnigen Plätzen dagegen werden die Blätter 
dicker als die der beschatteten Pflanzen, sind ohne hervortretende 
Sekundärnerven, lineallanzettlich und stachelspitz. Die Bewaff- 
nung wird ziemlich dicht und kräftiger als die der Schatten- 
pflanze. Der Mittelnerv der Blätter trägt immer an seiner 
Rückenseite rückwärts gebogene Stacheln. Die Knoten sind 
nicht oder nur wenig angeschwollen und nie behaart. 

Ich habe mich überzeugt, dass das G. Aparine in Schweden 
in derselben Weise variiert wie die patagonische und feuerländi- 
sche Pflanze. Es ist mir auch unmöglich, ein einziges Merkmal 
zu entdecken, das die patagonische von GRISEBACH als @. pseudo- 
Aparine bezeichnete Pflanze von dem G. Aparine tremnt. 

Geogr. Verbreitung: die nördliche, gemässigte Zone; Westafrika 
(Kamerungebirge); Chile; Patagonien; Fenerland. 

Galium Aparine L. *spurium (L.). 

Hab. Patagonia australis: Eberhardt (9/3 1899). 


Die Verbreitung der Unterart ist mir nicht sicher bekannt. 


Plantaginaceae. 


Plantago maritima L. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (1?/a2 1899). 
Eberhardt, in litore ("/3 1899). 
Inter Tweedie et Sierra de los Baguales (9/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; Nordamerika (Una- 
laschka, Kanada, Labrador); Nordsibirien; Skandinavien; Island; Färöer; 
mittleres Europa; Kap der guten Hoffnung. 
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Plantago oxyphylla SPEG. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (23/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: Patagonia australis. 

Die Exemplare weichen dadurch von der Beschreibung der Art 
ab, dass die Blätter an der Oberseite mit vereinzelten, anliegenden 


Haaren versehen sind. Soust ist die Übereinstimmung vollständig. 


Scrophulariaceae. 


Euphrasia antarctica BENTH. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (11/2 1899). 
Cerro Laura (°/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: die Steppe von Westpatagonien; Südpata- 
gonien; Feuerland. 


Calceolaria uniflora LAM. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (*/3 1899). 
Cerro Dorothea (!%/s 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Calceolaria biflora LAM. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt ("/3 1899). 
Mayer (?/s 1899). 
Patagonia occidentalis: Sierra de los Baguales (23/3 1899). 
In valle superiore fluminis Aysen (17/z 1897). Leg. P. 
DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Steppe von Westpatagonien; Südpata- 
gonien; Feuerland; wahrscheinlich auch in der Kordillera des südlichen 


Chile. 
Labiatae. 


Scutellaria nummulariaefolia Hook. fil. 
Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (Eis 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 
Nach der Mitteilung des Dr. O. NORDENSKJÖLD ist die Art 
in dem oberen Gallegos-Thal ebenso häufig wie im Osten des 
Feuerlandes, wo sie sich hier und da am Rande der ganzen 


Küste entlang reichlich findet. 


Satureia (Xenopoma) Darwinii (BENTH.) BRIQUET. 


. . . 23 a 
Hab. Patagonia australis: Sierra de los Baguales (77/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 
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Verbenaceae. 
Verbena tridens LAG. 


Hab. Patagonia australis: Rio Baguales (!"/3 1899). 
Sierra de los Baguales (??/s 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien. 


Boraginaceae. 


Amsinckia angustifolia LEHM. 


Hab. Patagonia occidentalis: Cerro Laura (1°/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: mittleres Chile; Westpatagonien in der Steppe 
am östlichen Fusse der Kordillera durch ganz Patagonien; südliches 
und östliches Patagonien; östliches Feuerland. 


Myosotis albiflora BANKS et SOL. 


Hab. Patagonia australis: Mayer (3/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Hydrophyllaceae. 
Phacelia eircinata JAcaQ. 


Hab. Patagonia australis: Mayer (?/3 1899). 


Tweedie (23/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 


(17/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (29/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Peru; Bolivia; Chile; Argentina; die Steppe 
von Westpatagonien; Südpatagonien; Feuerland; Brittisch Columbia; 
Kalifornien; Mexiko. 


Polemoniaceae. 


Collomia patagonica SPEG. 


Hab. Patagonia australis: Mayer (2/3 1899). 
Eberhardt (29/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien. 
SPEGAZZINI sagt in seiner Diagnose dieser Art: !) »tota pa- 
tentim hispido-glandulosa», erwähnt jedoch in der hinzugefügten, 


') Spesazzını, C., Plantae Patagoniae australis. (Revista de la Facultad de 
Agronomia y Veterinaria. Aüo III. La Plata. 1897. XXX y XXXI. p. 550.) 
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ausführlicheren Beschreibung der Art nur die Wurzelblätter als 
drusig behaart. Obschon sich hierdurch eine gewisse Unsicherheit 


über die Beschaffenheit der Behaarung dieser Pflanze geltend 


b 


. Kelch, ?/1. Fig. 5. Längsteil der Blütenkrone, ?/1. Fig. c. Teil eines 
Stengelblattes mit dem zurückgebogenen Rande, °% 1. 
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macht, so hege ich kein Bedenken, das vorliegende Material zu 
dieser Art zu ziehen, da die anderen von SPEGAZZINI für dieser 
Art angegebenen Charaktere sich sämmtlich bei den fraglichen 
Exemplaren fast vollständig wiederfindeu. 

Die vorliegende Exemplare haben eine Höhe von einigen 
Centimetern bis zu 2 Dm und sind gewöhnlich dicht verzweigt. 
Die Wurzelblätter sind schon verwelkt und abgefallen. Die 
Stengelblätter sind dicht und kurz steifhaarig, mit vorwärts ge- 
richteten Haaren. Nur die obersten, dicht an den köpfchenartig 
zusammengedrängten Blüten stehenden Blätter besitzen auch, 
besonders am Rande, lange, hervorstehende Haare, zuweilen auch 
Drusenhaare. Der Kelch ist dicht drusig behaart und nicht ganz 
so tief geteilt wie SPEGAZZINI angiebt. Die Krone ist aussen 
fast bis an die Basis kurz behaart. 

Die Kronenlappen sind breit zungenförmig, also nicht, wie 
SPEGAZZINI angiebt, triangulär. 

Wie heraus hervorgeht, weicht die Pflanze etwas von der 
Beschreibung der Collomia patagonica SPEG. ab. Doch ist die 
Übereinstimmung im grossen und ganzen so vollständig, dass ich 
das vorliegende Material nicht für eine neue Art oder eine Va- 


9) 
N 


rietät der C. patagonica SPEG. halten kann. 


Plumbaginaceae. 


Armeria chilensis BoIss. var. magellanica Bo1ss. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (23/2 1899). 

Patagonia occidentalis: inter Eberhardt et Rio Tres 
Pasos (!!/3 1899). 
Eberhardt (14/3 1899). 
In valle superiore fluminis Aysen (UM lS9T) ke 
DUSEN. 

Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien in der Steppe am östlichen 
Fuss der Kordillera durch ganz Patagonien; Südpatagonien; Feuerland. 


Die Art findet sich in dem mittleren Chile, in der Kor- 
dillera des südlichen Chile und im nördlichen und östlichen 


Int: io 
Patagonien. 
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Ericaceae. 


Pernettya mucronata (Linn. fil.) GAUD. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (!?/s 1899). 
Eberhardt (8/3 1899). 
Moulet (??/a 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(3/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSÉN. 
Geogr. Verbreitung: Südchile; ganz Westpatagonien, auch am 
Ostabhang der Kordillera; Südpatagonien; Feuerland. 


Umbelliferae. 


Azorella trifurcata (GAERTN.) Hook. 


Hab. Patagonia australis: Ultima Esperanza (??/a 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(13/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien in der Steppe am östlichen 
Fuss der Kordillera, wahrscheinlich durch ganz Patagonien; Südpata- 
gonien; Feuerland. 


Azorella caespitosa CAVv. 


Hab. Patagonia occidentalis: Eberhardt ("/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile (die Kordillera); Patagonien; Feuerland. 


Azorella l1ycopodioides GAUD. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(19/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
c. 1300 metra supra mare (23/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des mittleren und südlichen 
Chile; die patagonische Kordillera; die Gebirge des Feuerlandes; süd- 
licher Teil der feuerländischen Steppe (selten). 


Bolax glebaria CoMM. 


Hab. Patagonia oceidentalis: Cerro Laura (1/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: die Steppe des südwestlichen Patagoniens; 
Nordküste der Magellanstrasse; Feuerland; Falkland-Inseln. 

Die Art ist in Dr. BorGE's Sammlungen nur durch Bruch- 
stücke vorhanden, die mit Eimpetrum rubrum gefolgt waren. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 4. 2 
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Die Art variiert insofern, dass die Blätter mit mehr oder 
weniger dichten Sternhaaren bekleidet oder auch ganz kahl sein 
können.!) So sind die Exemplare, die ich selbst im Süden des 
Feuerlandes gesammelt habe, teils kahl, teils sternhaarig, was 
fast ausschliesslich von den jüngeren Blättern gilt. Die von Dr. 
O. NORDENSKJÖLD aus dem oberen Gallegos-Thale mitgebrachten 


Exemplare haben sämmtlich ziemlich dicht sternhaarige Blätter. 


Mulinum spinosum PERS. 


Hab. Patagonia australis: inter Kark et Rio Tres Pasos 
(11/3 1899). 
Patagonia occeidentalis: in valle fluminis Aysen (1/2 
1897.) Leg. P. DUSEN: 
Lago Nahuelhuapi (1?/7 1897). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: Chile; die Steppe von Westpatagonien. 

Die Art war aus Südpatagonien noch nicht bekannt, als 
Dr. OÖ. NORDENSKJÖLD dieselbe im Jahre 1897 in dem Gallegos- 
Thale entdeckte. Sie erreicht also im Süden fast die Magellan- 
strasse. 

In Nordpatagonien z. B. am Nahuelhuapi-See und am oberen 
Limay-Flusse ist die Art eine Charakterpflanze. Die etwa 2 Dm 
hohe, dicht verzweigte Pflanze, deren drei Blattlappen in harte 
Stackelspitzen enden, ähnelt einem kleinen, dichten, halbkugeligen 


Strauche. 


Daucus australis POEPP. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt ("/3 1899). 
Patagonia oceidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(is 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Mittleres und südliches Chile; Steppe von 
Westpatagonien. 


Im oberen Aysen-Thale fand sich die Art sowohl in der 
Steppe als auch an den Bergabhängen, wenigstens bis 800 M 
über dem Meeresspiegel. Die Art ist weit und im Süden fast 


bis nach der Magellanstrasse hin verbreitet. 
') Vergl. Rercue, C., Zur Kenntnis einiger chilenischen Umbelliferen- 
Gattungen. (ENGLER's Bot. Jahrb. Bd. 28. Heft. 1. S. 8.) 
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Apium graveolens L. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (!6/3 1899). 
Patagonia occidentalis: Lago Nahuelhuapi I SO). 
Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: mittleres und südliches Chile; Westpata- 
gonien zu beiden Seiten der Kordillera; Südpatagonien; Feuerland. 


Halorrhagidaceae. 


Gunnera magellanica LAM. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas. 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(16/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (26/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Westpatagonien; Südpata- 
sonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 


Gunnera chilensis LAM. 


Hab. Patagonia australis: Ultima Esperanza (?!/a 1899). 
Patagonia occidentalis: In valle fluminis Aysen. Leg. 
P. DUSEn. 
Lago Nahuelhuapi. Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Westküste von Südamerika. 


Die Art war bis jetzt aus dem Süden Patagoniens noch 


nicht bekannt. Sie erreicht fast die Magellanstrasse. 


Onagraceae. 


Epilobium glaucum PHIL. et HAUSKN. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt ("9/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Westpatagonien. 


Oenothera strieta LEDER. 


Hab. Patagonia australis: Kark (17/3 1899). 
Tweedie (13/3 1899). 
Patagonia occeidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(3/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Chile; Ostabhang d r Kordillera von Süd- 
argentina und von Westpatagonien. 
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Fuchsia magellanica LAM. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Neomylodon (£/3 1899). 
Eberhardt. Leg. E. NORDENSKIÖLD. 
Ultima Esperanza. (15/4 1899). 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien (das immergrüne Wald- 
gebiet); das Waldgebiet der Magellanländer. 


Loasaceae. 


Loasa volubilis JUSss. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (16/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(17/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Chile; Ostabhang der patagonischen Kor- 
dillera und die Steppe von Westpatagonien. 


Violaceae. 


Viola maculata CAv. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Rio Tres Pasos 
(2/3 1899). 
Cerro Dorothea (7/3 1899). 
Eberhardt (®/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südchile; Ostabhang der patagonischen Kor- 
dillera; Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 


Viola maculata CAV. var. pubescens REICHE. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Rio Tres Pasos 
(2/3 1899). 
Cerro Toro (19/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(11/2 1899). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; Südpatagonien. 


Rhamnaceae. 


Discaria discolar (HooK.). 


Hab. Patagonia occidentalis: Eberhardt (19/4 und 13/4 1899). 
In valle fluminis Aysen (%/ı 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des südlichen Chile; die Steppe 
von Westpatagonien; Südpatagonien; Feuerland. 
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Celastraceae. 


Maytenus magellanica (LAm.) Hook. fi. 


Hab. Patagonia australis: Ultima Esperanza in litore (!/4 1899). 

Patagonia occidentalis: in valle superiore Huminis Aysen 

c. 700 m supra mare (??ja 1890). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: Westliches Argentina; Westpatagonien; Feuer- 
land. 


Empetraceae. 


Empetrum rubrum VAHL. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (16/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(23/2 1899). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Westpatagonien; Südpata- 
gonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 


Oxalidaceae. 
- Oxalis loricata DUSEN n. sp. 


Rhizoma durum, robustum, usque ad 12 mm crassum, super- 
ne pauciramosum, tota longitudine squamatum; squamae den- 
sissime imbricatae, fusco-brunneae, fere orbiculares, usque ad 
4,5 mm longae et 4 mm latae, valde concavae, carnosae, glaber- 
rimae, juniores saltem apicem versus subcarinatae, omnes minute 
apiculatae, supremae squamulis membranaceis, lanceolatis, glaber- 
rimis, integerrimis, squamis carnosis sublongioribus vel plerum- 
que subbrevioribus, late uninervosis intermixtae; folia radicalia, 
usque ad 12 apice rhizomatis fasciculatim egredientia, petiolis 
gracilibus, glaberrimis, usque ad 7 cm longis, apice rosulatim 
foliosis; foliola 8S—12, conduplicata, emarginata, planefacta ob- 
cordata, usque ad 11 mm longa et 7 mm lata, utroque latere 
siceitate minutissime scrobiculata; pedicelli petiolis aequilongi 
glaberrimi, uniflori, circiter 15 mm infra florem bracteis binis 
breviter ovatis, subacutis, margine pilosis praediti; sepala lanceo- 


lata vel late lanceolata, glaberrima; cetera ignota. 
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Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(19/3 1899). 
Die Art steht der Oxalis patagonica SPEG. und der Oxalis 
enneaphylla Cav. nahe. Von ©. patagonica unterscheidet sie sich 
leicht durch die nicht besonders tief ausgenagten Blättchen, die bei 


O. patagonica bis an die Basis gespaltet sind, durch ihre kahlen 


—— 


Sn 


1 


DISS) 


Oxalis loricata Duskn n. sp. 1/3 der nat. Gr. 


Blattstiele, die bei O. patagonica dieht behaart sind, und durch 
die sehr kurzen und kahlen membranösen Schuppen am oberen 
Teil des Rhizoms, die bei ©. patagonica linealisch, bis 20 Mm 
lang und, wenigstens die inneren, wollig behaart sind. Sie unter- 


scheidet sich von Oralis enneaphylla durch ihre fast kreisrunden, 
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Fig. a. Blättchen, *ı. Fig. b. Lappen des Kelchs, */ı. Fig. ce. Brakteen, ?/ı. 
Fig. d. Fleischige Schuppen des Rhizoms, °/ı. Fig. e. Membranöse Schuppe 
aus dem oberen Teil des Rhizoms, °/ı. 
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dunkelbraunen, dicken Schuppen des Rhizoms, die bei O. ennea- 
phylla oval oder länglich oval und gelbrot sind und an der 
Rückenseite, wenigstens in trockenem Zustande, 3 deutliche 
Nerven zeigen, und durch ihre kurzen, kahlen, membranösen 
Schuppen, deren Nerv sich nicht über die Schuppenspreite er- 
hebt, während die O©. enneaphylla lange, linealische, rand- 
behaarte, membranöse Schuppen am oberen Teil des Rhizoms 
besitzt, deren Nerv sich an der Rückenseite über die Schuppen- 
spreite erhebt und an der mitte des Schuppen in drei dicht 
neben einander verlaufende Nerven gespaltet ist, die sich oberhalb 


der Mitte der Schuppen wieder vereinigen. 


Geraniaceae. 


Geranium magellanicum Hook fi. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (16/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(17/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; die westpatagonische Steppe; 
Feuerland. 


Leguminosae. 


Anarthrophyllum desideratum (DC.) BENTH. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (16/3 1899). 
Patagonia occidentalis: Lago Nahuelhuapi (1/7 1897). 
Leg. P. DUSEN. 
(seogr. Verbreitung: Patagonien; nördliches Feuerland. 


Adesmia lotoides Hook. fil. 


Hab. Patagonia australis: Laguna Blanca (24/2 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 
Die Art liest nur als ein Bruchstück vor, das mit Nassauvia 


Darwinii gekommen war. 


Adesmia boronioides Hook. fi. 


Hab. Patagonia occeidentalis: Eberhardt (10/3 1899). 
Lago Toro, in litore (23/3 1899). 
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Geogr. Verbreitung: Ostabhang der südargentinischen Kordillera; 
Westpatagonien, wo die Art in der Steppe am östlichen Fuss der Kor- 
dillera durch ganz Patagonien verbreitet ist; südliches und östliches 
Patagonien; die patagonischen Flussthäler; Nordpatagonien; nördliches 
Feuerland. 


Vicia magellanica Hook. fi. 
Hab. Patagonia australis: Tweedie (3/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 
Lathyrus nervosus LAM. 


Hab. Patagonia australis: Ultima Esperanza (21/a 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südargentina; Patagonien. 


Rosaceae. 


Geum magellanicum CoMM. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (!9/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen. Leg. 
P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die westpatagonische Steppe; Südpatagonien ; 
Feuerland. 


Acaena splendens Hook. et ARN. 


Hab. Patagonia occidentalis: Eberhardt, in litore ("/3 1899). 

Geogr. Verbreitung: mittleres (und südliches) Chile; Südargen- 
tina am Ostabhang der Kordillera; Westpatagonien, wo die Art in der 
Steppe am östlichen Fuss der Kordillera durch ganz Patagonien ver- 
breitet ist; Nordküste der Magellanstrasse; nördliches und östliches 
Feuerland. 


Acaena laevigata ÄIT. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (13/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Saxifragaceae. 


Saxifraga Cordillerarum PRESL. var. magellanica (POIR.). 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (%/3 1899). 
Sierra de los Baguales (27/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 
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Escallonia serrata SM. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (?'/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: südlicher Teil des immergrünen Waldgebietes 


von Westpatagonien; westlicher und südlicher Teil des magellanischen 
Waldgebietes. 


Escallonia rosea GRIS. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (29/3 1899). 
Eberhardt (8/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Südpatagonien. 


Escallonia rubra. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (19/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore Huminis Aysen 
(23/2 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Südargentina; östlicher Abhang der 
patagonischen Kordillera. 


Escallonia strieta REMY. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Dorothea (?/3 1899). 
Eberhardt (2/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(18/2 1897). 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Ostabhang der patagonischen 
Kordillera. 


Die Art war bisjetzt aus Südpatagonien noch nicht bekannt. 


Sie erreicht im Süden fast die Magellanstrasse. 


Ribes magellanicum PoIr. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (dl/s 1899). 
Cerro Dorothea (?/3 1899). 
(Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; Feuerland. 


Ribes eucullatum Hook. et ARN. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Dorothea (*/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (17/2 
1899). Leg. P. DUSEN. 
(seogr. Verbreitung: die Kordillera des mittleren Chile; Ostabhang 
der Kordillera und die Steppe von Westpatagonien. 


Die Art war bisjetzt aus Südpatagonien noch nicht bekannt. 
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Cruciferae. 


Hexaptera Nordenskjöldi DUSÉN. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(12/3 1899). 


Die Art ist bisjetzt nur aus dieser Gegend bekannt, wo sie 
im Jahre 1897 von Dr. O. NORDENSKJÖLD entdeckt wurde. 


Lepidium bipinnatifidum Desv. 


Hab. Patagonia australis: Mayer (2/3 1899). 
Eberhardt (10/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Südpatagonien; Feuerland. 


Thlaspi magellanicum CoMM. 


Hab. Patagonia australis: Üerro Laura (1%/3 1899). 
Sierra de los Baguales (27/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Cardamine hirsuta L. var. magellanica PHIL. 
Hab. Patagonia australis: inter Kark et Eberhardt (2!/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln (?). 


Die Art ist bekanntlich kosmopolitisch. 


Draba magellanica LAM. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (®/3 1899). 

Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
c. 1300 metra supra mare (??/2 1897). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: die Kordillera und Steppe von Westpata- 
gonien; Südpatagonien; Feuerland. 

Die Art variiert rücksichtlich der Grösse, der Verzweigung 
des Stengels und der Dichtigkeit der Behaarung. An feuchten 
oder wenigstens nicht sehr trockenen Stellen ist die Pflanze etwa 
2 Dm hoch mit mehr oder weniger verzweigten Stengel und ziem- 
lich dünn stervhaarig. An trocknen Plätzen wird sie nur wenige 
Centimeter hoch; der Stengel ist gewöhnlich unverzweigt und die 


ganze Pflanze sehr dicht sternhaarig und daher grauweiss. 
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Descurainea canescens (NUTT.) PRANTL. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (2/3 1899). 
Inter Eberhardt et Rio Tres Pasos (10/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Argentina; Patagonia; Feuerland; 
Kalifornien. 


Arabis magellanica (PER2.). 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (8/3 1899). 
Cerro Toro (18/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; das Steppengebiet des Feuer- 
landes. 


Berberidaceae. 


Berberis empetrifolia LAM. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Laura (16/3 1899). 
Eberhardt (!?/4 1899). 
Patagonia oceidentalis: in valle fluminis Aysen (17/2 
1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des mittleren und südlichen 
Chile; die Steppe von Westpatagonien; Südpatagonien; Feuerland. 


Berberis microphylla FORST. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (12/e und !?/a 1899). 
Patagonia occidentalis: Eberhardt (27/4 1899). 
In valle superiore fluminis Aysen (17/2 1897). Leg. P. 
DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: die Küstenkordillera und die Kordillera so- 
wie auch das Tiefland des südlichen Chile, Westpatagonien westlich 
von der Kordillera (selten); die Steppe von Westpatagonien; Süd- 
patagonien; Feuerland. 


Berberis ilieifolia Linn. fil. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (!?/2 und ?/5 1899). 
Patagonia oceidentalis: Ultima Esperanza (22/4 1899). 
In valle superiore Auminis Aysen (16/2 1899). Leg. P. 
DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: der Süden des immergrünen Waldsgebietes 
von Westpatagonien; das immergrüne Waldgebiet der Magellanländer; 
Ostabhang der patagonischen Kordillera. 
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Ranunculaceae. 


Caltha sagittata OAV. 


Hab. Patagonia occidentalis: Saunders (27/2 1899). 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des südlichen Chile; Süd- 
patagonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 


Anemone multifida Porr. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (!3/3 1899). 
Tweedie (19/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (7/2 
1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (1?/7 1897). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: Südliches Chile; Westpatagonien in der Steppe 
am östlichen Fuss der Kordillera durch ganz Patagonien; Südpata- 
gonien; im Süden von Östpatagonien; die Flussthäler Patagoniens; 
Feuerland. 


Hamadryas Kingii Hook. fi. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(29/3 1899). 


Bisjetzt nur aus dieser Gegend und vom Mount Tarn am 


Nordufer der Magellanstrasse bekannt. 


Caryophyllaceae. 


Cerastium arvense L. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(19/3 1899). 
Tweedie (27/3 1899). 
Inter Kark et Eberhardt (?!/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(’/2 1897). Leg. P. DUSEN. 

Geogr. Verbreitung: fast ganz Chile; Westpatagonien; Südpata- 
sonien; Feuerland; Falkland-Inseln; Nordamerika, Grönland, Spitz- 
bergen; arktisches Russland; Skandinavien; die Alpen von Säd- 
europa; Pyrenäen; Kaukasus. 


Colobanthus subulatus (D’Urv.) Hook. fil. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro, supra terminum silvae 
(19/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln. 
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Colobanthus polyenemoides HIERON. 
Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (!3/3 1899). 


Geoer. Verbreitung: Südpatagonien; nördliches Feuerland. 
$ S patag ’ 


Chenopodiaceae. 


Salicornia Sp. 


Hab. Patagonia australis: inter Tweedie et Sierra de los 
Baguales ("6/3 1899). 
Tweedie (17/2 1898). 


Ein nähere Bestimmung der Art ist wegen der Unvoll- 


ständigkeit der Exemplare nicht möglich. 


Polygonaceae. 


Rumex decumbens DUsEn. 


Hab. Patagonia australis: Mayer, ad rivulum (?/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen. Leg. 
P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Steppe am östlichen Fuss der patago- 
nischen Kordillera; Feuerland. 


Rumex maritimus L. var. fueginus (PHIL.). 
Hab. Patagonia australis: Cerro Laura, in paludosis (16/3 1899). 


Geogr. Verbreitung: Patagonien; Feuerland. 


Santalaceae. 


Myoscilos oblongum RUIZ et PAav. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Rio Tres Pasos 
(1/3 1899). 
Eberhardt ("7/4 1899). 
Geogr. Verbreitung: Chile; Westpatagonien. 


Myzodendraceae. 


Myzodendron punctulatum BANKS et SoL. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (19/2 1899). 
Cabo Negro ("9/2 1899). 
Inter Eberhardt et Kark (?/a 1899). 
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Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (!?/2 
1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Südliches Chile; Westpatagonien; Feuerland. 


Myzodendron linearifolium DC. 


Hab. Patagonia australis: Cabo Negro (9/2 1899). 
Prope Mayer (2/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Ostabhang der patagonischen 
Kordillera. 
Die Art war bisjetzt aus Patagonien noch nicht bekannt. 


Sie erreicht im Süden die Magellanstrasse. 


Myzodendron quadriflorum DC. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Kark (2/4 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland. 


Proteaceae. 


Embothrium coceineum FORST. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (%/3 1899). 
Moulet (1/2 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (1*/ı 
1897). Leg. P. DUSÉN. 
Lago Nahuelhuapi (46/7 1899). Leg. P. DUSÉN. 
Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Westpatagonien; Feuerland. 


Urticaceae. 
Urtica magellanica POoIRr. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Toro (1°/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen. Lee. 
P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Chile australis; Ostabhang der patagonischen 
Kordillera; Feuerland. 


Fagaceae. 


Nothofagus antarctica (FoRsT.) BLUME. 


Hab. Patagonia australis: Monte Chico (29/2 1899). 
Punta Arenas (9/5 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(13/2 1897). Leg. P. DUsEn. 
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Geogr. Verbreitung: Südchile; Ostabhang der Kordillera von Süd- 
argentina und von Westpatagonien; Feuerland. 


Nothofagus pumilio (PoEpp. et ENDL.) BLUME. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (6/3 1899). 
Ultima Esperanza (2!/a 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fHuminis Aysen usque 
ad alt. 1300 metra supra mare. Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Südliches Chile; Ostabhang der südargen- 
tinischen und der patagonischen Kordillera; Feuerland. 


Nothofagus betuloides (MırB.) BLUME. 


Hab. Patagonia australis: Punta Arenas (9/5 1899). 
Pars oceidentalis territori magellanici: Jacq Island, 
Puerto Angosto (*/5 1899). 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; Feuerland und die zahl- 
reichen feuerländischen Inseln. 


Iridaceae. 


Sisyrinchium chilense Hook. 


Hab. Patagonia australis: Kark (17/s 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(17/2 1897). Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (16/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: Chile; die Steppe von Westpatagonien; Süd- 
patagonien; Feuerland. 


Cyperaceae. 


Carex Darwinii BooTT. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Dorothea (?/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; Südpatagonien; Feuerland. 


Gramineae. 


Alopecurus alpinus SM. 


Hab. Patagonia occidentalis: inter Kark et Eberhardt (?!/31899). 

Geogr. Verbreitung: südliches Chile; Westpatagonien in der Steppe 
an östlichen Fuss der Kordillera durch ganz Patagonien; Südpata- 
gonien; Feuerland; Nordamerika; Grönland; Spitzbergen; Nordsibirien; 
Schottland. 
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Stipa pogonathera Dksv. 


Hab. Patagonia australis: Cerro de los Baguales (2/3 1899). 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des nördlichen Chile; Süd- 
patagonien. 


Pinaceae. 


Libocedrus tetragona (Hook.) ENDL. 


Hab. Patagonia australis: Lago Errazuriz. Leg. E. NORDEN- 
SKIÖLD. 
Pars occidentalis territori Magellanici: Jacq Island ad 
Puerto Angosto (*/s 1899). 
Geogr. Verbreitung: Westpatagonien; die westlichen und südwest- 
lichen feuerländischen Inseln. 


Potamogetonaceae. 


Potamogeton linguatus HAGSTR. n. sp. 


Caulis 30—50 cm altus, rigidus, teres vel subteres, 3—4 
mm crassus, ad folia floralia ramum spieiferum foliis vere coria- 
ceis emittens, ceterum simplex vel vix ramosus; internodia fere 
aequilonga (4—D cm); folia submersa tenuia, integerrima, lanceo- 
lato-lingulata, obtusa, lamina 9—10 cm lenga et 2,5—8,5 cm 
lata, petiolo brevi (10—25 mm), nervis lateralibus principalibus 
fere ad medium folii cum costa centrali connexis; folia natantia 
corlacea, obtusa, ovalia-subcordata, longe petiolata, lamina c. 8 
cm longa et 3,5 em lata; stipulae 4—6 cm longae, persistentes, 
bicostatae, costis validis, ad basin stipularum valde prominentibus 
(costa altitudine crassitudinem stipulae 3—4:plo superans); 
pedunculus 7—10 cm longus; spica mediocris, 3 cm longa; 
stigma parvum, ovale; fructus 3,54 mm longus et 2—2,5 
mm latus, apicem versus in parte dorsali siccus conspicue cari- 


natus, lateribus convexis, apice inconspicue rostrato. 


Hab. Patagonia australis: Kark (29/3 1899). 
Die Stengelanatomie dieser Art ist durch folgendes gekenn- 


zeichnet. Das kortikale Zellgewebe bildet längs der Epidermis 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 4. 3 
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Potamogeton linguatus Hassır. n. sp. "/s der nat. Gr. 


7 
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Fig. 6. 


Fig. 5. 


Fig. 1. Anatomisches Stengeldiagramm: a. Centraleylinder mit 9 Gefässbündeln; 
b. Endodermis; c. Bastbündel. Fig. 2. Querschnitt durch den Basalteil eines 
Nebenblattes. ©ı. Fig. 3. Längsnerven eines untergetauchten Blattes. Nat. Gr. 
Fig. 4. Vergrösserter Teil der Epidermis (Ep) und des Hypodermas (Hyp) des 
Stengels mit einem Sklerenchymbündel (Sk2), ”°/ı. Fig. 5. Vergrösserter Teil der 
Endodermis (end); rp = Rindenparenchym, *°°/ı. Fig. 6. Frucht, ?/ı. 
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2—8 Schichten (= Hypoderma) mit zahlreichen Bastbündeln. 
Innerhalb des Hypodermas treten nur vereinzelte Gefäss- oder 
Bastbündel in zwei Kreisen auf. Die Endodermis hat gleich- 
förmig (oder wenigstens fast gleichförmig) verdickte Zellen un- 
mittelbar ausserhalb der Gefässbündel des Centralcylinders; die 
dazwischenliegenden Zellen sind weniger oder gar nicht verdickt. 
Der Oentraleylinder hat $—11 Gefässbündel und keine Skleren- 
chymzellen im Grundgewebe. 

Die Art steht dem weit verbreiteten P. nodosus Porr. 
(=P. fluitans Auct.) sehr nahe, unterscheidet sich jedoch wesent - 
lich durch das Hypoderma, das der obengenannten Art und 
ihren Verwandten (P. polygonifolius POURR., P. pulcher TUCK.) 
u. a. stets fehlt. Da auch das Blatthäutchen etc. sehr abweicht, 
thut man jedenfalls am besten daran, den P. linguatus einen 


eigenen Typus bilden zu lassen. 


Iso&taceae. 


Isoötes Savatieri FRANCH. 


Hab. Patagonia australis: Lago Toro (??/s3 1899). 
Patagonia occidentalis: Puerto Bueno (?!/5 1896). Leg. 
P. DUSEN. 


Lycopodiaceae. 


Lycopodium magellanicum Sw. 


Hab. Patagonia australis: inter Eberhardt et Kark. Leg. E. 
NORDENSKIÖLD. 
Ultima Esperanza (*!/a 1899). 
Geogr. Verbreitung: Südpatagonien; Feuerland; Falkland-Inseln; 
Kerguelen. 


Polypodiaceae. 


Blechnum Pinna marina (PoIRr.). 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (2/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle superiore fluminis Aysen 
(#®/2 1897). - Leg. P. DUSEN. 
Lago Nahuelhuapi (26/7 1897). Leg. P. DUSEN. 
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Geogr. Verbreitung: südliches Chile; das Waldgebiet von West- 
patagonien; Südpatagonien; die Magellanländer; Falkland-Inseln; Ker- 
guelen. 


Asplenium magellanicum KAULF. 


Hab. Patagonia australis: Ultima Esperanza, in terra silvosa 
(@?/ı 1899). 
Geogr. Verbreitung: südliches. Chile; Westpatagonien westlich von 
der Kordillera; die Thäler der patagonischen Kordillera; der ganze 
bewaldete Teil der Magellansländer; die Insel Juan Fernandez. 


Polysticum elegans REMY. 


Hab. Patagonia australis: Cerro Neomylodon (°/3 1899). 
Patagonia occidentalis: in valle fluminis Aysen (1/2 
1897). . Leg. P. DUSEN. 
Geogr. Verbreitung: die Kordillera des wittleren und südlichen 
Chile; Ostabhang der patagonischen Kordillera; Feuerland. 


Cystopteris fragilis BERNH. 


Hab. Patagonia australis: Eberhardt (6/3 1899). 
Sierra de los Baguales (??/3 1899). 
Tweedie (13/3 1899). 
Patagonia occeidentalis: in valle fluminis Aysen (1/2 
1897). Leg. P. DUSEN. 


Die Art ist wahrscheinlich kosmopolitisch. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 4. 
Stockholm. 


Berättelse om hvad sig tilldragit inom Kongl. Veten- 

skaps Akademien under året 1900—1901. Af Aka- 

demiens ständige Sekreterare afoifven på högtidsdagen 
den 30 Mars 1901. 


Det år, som förflutit sedan Vetenskaps Akademien senast 
offentligen begick minnet af sin stiftelse och dervid enligt sina 
grundreglors föreskrift afgaf redogörelse för sin verksamhet i den 
allmänna och särskildt den fosterländska odlingens tjenst, har för 
Akademien fortlöpit under ostörd utöfning af denna verksamhet. 
Med tillfredsställelse kan hon se tillbaka på detta gångna tids- 
skede, hvilket för öfrigt kännetecknas genom en inom vårt 
fädernesland fortfarande stegrad odling af de vetenskaper, som 
hufvudsakligen äro föremål för Akademiens verksamhet, hvilken 
stegring bland annat ädagalägges genom Akademiens egna till 
omfang och innehåll allt mer och mer tillväxande skrifter. Fort- 
farande har Akademien också haft tillfredsställelsen att under 
aret se sin och henne underlydande statsinstitutioners verksamhet, 
äfvensom den vetenskapliga forskningen i allmänhet, omfattade 
med oförminskadt hägn från de höga statsmagternas sida, hvar- 
för det är hennes främsta pligt att uttala sin djupa tacksamhet. 
Sålunda har Riksdagen på Kongl. Maj:ts derom gjorda nådiga 
framställningar beviljat: 

på ordinarie riksstat 1,000 kronor till nödig förhöjning af 


det Naturhistoriska Riksmuseets expensmedels-anslag, samt 
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pa extra stat för innevarande ar: 

dels 2,000 kronor till inköp och insamling af naturalier m. m. 
vid Riksmuseets afdelning för arkegoniater och fossila växter, 

dels 4,500 kronor till vård, underhåll och förkofran af Riks- 
museets etnografiska samling, 

dels 9,350 kronor till upprätthållande af fullständigt ordnad 
väderlekstjänst vid Statens Meteorologiska Centralanstalt, hvaraf 
äro afsedda 500 kronor till personlig arfvodesförhöjning åt An- 
staltens nuvarande Amanuens Dr. H. E. HAMBERG och 1,000 
kronor till arfvode ät en andre Amanuens, samt 300 kronor till 
upprätthällande af en meteorologisk station i Gellivare, 

dels 144,000 kronor att med 7,200 kronor utgå årligen under 
20 års tid för Meteorologiska Anstaltens förseende med dagliga 
meteorologiska telegram från Färöarne och Island. 

För öfrigt har Riksdagen på Kongl. Maj:ts nådiga fram- 
ställning och efter af Akademien afgifvet förord anvisat 3,000. 
kronor till fortsatt utgifvande under innevarande år af tidskriften 
Acta mathematica. 

Af under hand hafvande medel har Kongl. Maj:t uppa Aka 
demiens underdåniga förord anvisat 2,000 kronor åt Professor 
T. TULLBERG såsom bidrag för utgifvande fran trycket af arbetet: 
»Ueber das System der Nagethiere», samt för öfrigt reseunderstöd 
till efter omständigheterna lämpade belopp åt 7 svenska veten- 
skapsmän för bevistarde i utlandet af internationella samman- 
träden för vetenskapliga ändamål. 

Under äret har Akademien äfven haft tillfredsställelsen att 
se sig ihagkomınen med frikostiga donationer af enskilda personer. 
Akademiens framlidne ledamot Bankofullmägtigen Doktor J. W. 
ARNBERG har nämligen i efterlemnat testamente donerat en summa 
af 20,000 kronor att utgöra en stående fond, hvars arlıga ränta 
skall användas till belöning för något godt arbete inom de eko- 
nomiska vetenskapernas område, och Konsul G. E. BROMS har 
donerat en summa af 40,000 kronor för att vid Akademiens 
zoologiska station Kristineberg dermed bekosta inrättandet af ett 


tidsenligt vinter-laboratorium med dertill hörande reservoirer, rör- 
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ledning m. m., pa det att stationens vetenskapliga verksamhet 


må oafbrutet kunna fortga äfven under vintertid. 


På Kongl. Maj:ts befallning har Akademien under året haft 
att afgifva utlåtanden i åtskilliga allmänna ärenden, såsom: 

öfver förslag af Chefen för Sveriges Geologiska Undersökning 
om anställande af djupborrningar 1 södra Sverige; 

öfver framställning af Kongl. Gradmätningskomiten om an- 
slag för fullföljande af gradmätningen på Spetsbergen; 

öfver af Väg- och Vattenbyggnads- samt Landtbruks-Sty- 
relserna gemensamt uppgjordt förslag om anställande af hydro- 
grafiska undersökningar inom landet; 

öfver underdaniga ansökningar om understöd för utgifvande 
af vetenskapliga arbeten eller utförande af resor för vetenskapliga 
ändamål. 

Om resor, som för vetenskapliga ändamal blifvit på bekostnad 
eller med understöd af Akademien utförda, har hon fått mottaga 
berättelser: 

af Fil. Licentiaten A. HOLLENDER, som sökt att i Skåne 
bestämma strandkonturens läge under olika skeden af den för- 
historiska tiden; 

af Fil. Licentiaten O. EKSTAM, som i trakten af Syltopparne 
utfört fenologiskt-biologiska undersökningar; 

"Af Docenten B. LIDFORSS, som i nordvestra Skåne och södra 
Halland idkat anatomiskt-fysiologiska studier af floran på sand- 
fälten derstädes; 

af Läroverkskollegan W. A. ENGHOLM, som dels fortsatt 
föregående undersökningar af djurlifvet i och omkring sjön Tåkern 
i Östergötland och dels idkat zoologiska studier vid Kristinebergs 
station; 

Af Docenten S. BENGTSSON, som i södra och mellersta Sverige 
studerat insektgrupperna Ephemerider och Plecopterer; 

af Docenten H. WALLENGREN, som fortsatt sina undersök- 


ningar öfver ciliata infusorier i Skåne; 
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af Fil. Kandidaten E. WAHLGREN, som 1 trakten af Torne 
träsk studerat Podurider, Myriapoder samt andra evertebrater; 

af Fil. Kandidaten S. EKMAN, som i Torne Lappmark stu- 
derat högfjällens Entomostraceer. 

Derjemte har Akademien mottagit berättelse af vagnmakaren 
A. A. SVENSSON öfver den utländska resa, som han såsom af 
Akademien utsedd Byzantinsk stipendiat utfört för studerande af 


vagnfabrikationen. 


Tryckningen af Akademiens skrifter har under aret oafbrutet 
fortgätt och har framskridit i den man deras starkt tillväxande 
omfång det medgifvit. Sålunda har utaf Akademiens Handlingar 
bandet 33, innehållande 5 mestadels mycket omfattande afhand- 
lingar, äfvensom bandet 34, innehållande 8 afhandlingar full- 
ständigt lemnat pressen, men hafva ännu icke kunnat utgifvas i 
anseende till den stora mängd dithörande plancher, tillsammans 
111 stycken, hvilka ännu icke hunnit blifva fullt utförda och 
tryckta. — Af Bihanget till Handlingarne har det 25:te bandet, 
innehållande 34 afhandlingar, fullständigt utkommit, hvarjemte 
betydliga delar äfven af 26:te bandet lemnat pressen. — Af 
Öfversigten af Akademiens förhandlingar har 57:de årgången för 
ar 1900, omfattande ej mindre än 66 större eller mindre afhand- 
lingar, utkommit, hvarjemte tryckningen af 58:de ärgängen på- 
börjats. -— Af arbetet »Meteorologiska iakttagelser 1 Sverige» 
har 37:de bandet utkommit. 

Vid Akademiens Observatorium har verksamheten före- 
trädesvis varit under året egnad dels åt observationerna med 
meridiancirkeln och dels åt vissa astrofotografiska undersökningar, 
hvilka förnämligast afsett bestämningen af det graderade nät, 
som skall a hvarje fotografisk plåt inkopieras i och för kontroll 
af möjliga distortioner i det ljuskänsliga skiktet. Desamma hafva 
ledt till upptäckt af ett nytt slags korrektioner, som härvid äro 
att iakttaga, nämligen kopieringsfelen. Ett antal astrofotografier 


hafva derjemte med den till eqvatorealet anbragta astrofotografiska 
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kameran blifvit utförda. —- Dei hufvudsak afslutade beräkningarna 
af gruppstöringar för asteroiderna af typen 1/3 hafva förberedts för 
tryckning. En förberedande redogörelse för de under året utförda 
astrofotografiska undersökningarne har offentliggjorts i den franska 
tidskriften »Bulletin astronomique». — Såsom biträdande Astro- 
nom har Docenten K. G. OLSSON tjenstgjort, hvarjemte Filos. 
Licentiaten H. VON ZEIPEL innehaft Assistent-befattningen för 
astrofotografi intill utgången af sistlidne December månad, hvar- 
efter Filos. Kandidaten E. A. NEANDER varit antagen till inne- 
hafvare af samma befattning. -—— Regelbundna tidssignaler hafva 
i likhet med föregående år på elektrisk väg från Observatorium 
afsändts dels till Kongl. Flottans station i Karlskrona och dels 
till härvarande Central-telegrafstation. — Undervisning i ut- 
förandet af astronomiska observationer och beräkningar har fort- 
farande meddelats studerande vid Stockholms Högskola. — 
Almanackor och kalendrar hafva i behörig tid hållits allmänheten 
tillhanda. 

Vid Akademiens Fysiska Institution hafva de undersökningar 
öfver Molybdens spectrum i elektriska ljusbågen, hvilka i före- 
gående berättelse omförmäldes, blifvit under året fortsatta och 
tagit en stor del af föreståndarens tid i anspråk. Sedan de 
egentliga positionsbestämningarne i det närmaste afslutats, ater- 
stod nämligen utmönstringen af främmande linier, hvilken vid 
denna metall befanns vida svårare och mer tidsödande än vid de 
förut undersökta metallerna. Den är likväl nu nära afslutad, då 
endast en mindre del af spectret i gult och grönt återstår att 
undersökas, äfvensom några kontrollundersökningar i afseende 
på det använda metallpreparatets renhet att utföras. — Den 
metod för bestämning af sferiska ytors krökningsradie, som i 
föregående berättelse omnämnts, bar af föreståndaren närmare 
utarbetats och resultatet offentliggjorts i Bihanget till Akademiens 
Handlingar. Metoden har visat sig så noggrann, att ej blott den 
sökta krökningsradien kunnat bestämmas med ett sannolikt fel af 
endast + 0,01 m. m., utan äfven afvikelser från den geometriskt 


sferiska formen af så ringa belopp kunnat iakttagas, att de van- 
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liga undersökningsmetoderna ej pa langt när äro i ständ att pavisa 
desamma. — Under tva utländska resor, som föreständaren sist- 
lidne sommar på offentligt uppdrag utförde, dels till astronom- 
kongressen 1 Heidelberg och dels 1 egenskap af ledamot i den 
internationella meterkomiten till Paris, kunde vid flera astrono- 
miska och fysiska institutioner åtskilliga för här pågående arbeten 
särdeles vigtiga erfarenheter och iakttagelser göras. Derunder 
besöktes nämligen de vigtigaste sådana institutioner 1 Berlin, 
Potsdam, Heidelberg, Strassburg, Bonn, Köpenhamn, Paris och 
Breteuil. — Under året har färdigbyggandet af monteringen för 
det stora Rowlands comargitter, som institutionen sedan flere ar 
besitter, så pass fortskridit, att detta mägtiga spektroskop snart 
torde blifva färdigt att kunna tagas i bruk för det dermed afsedda 
ändamålet, nämligen undersökningar af de yttersta ultravioletta 
delarne af metallernas spectra. -— Institutionens instrumentsam- 
ling har under året förökats med flera för dess verksamhet be- 
höfliga apparater. — De Thamiska föreläsningarne hafva i vanlig 
ordning hållits af Akademiens Fysiker under sistlidne Januari 
och Februari månader och haft till ämne: »Några hufvudepoker 
1 Astronomiens historia under 16—18 seklen.» 

Vid Bergianska Stiftelsens trädgardsskola har antalet elever 
under året varit 16. Undervisningen har omfattat hortikulturens 
olika grenar samt botanik, geografi, fysik, kemi, aritmetik, fält- 
mätning, trädgardsritning, bokföring och svenska skriföfningar. 
— I trädgårdens botaniska afdelning har blifvit uppförd en mindre 
paviljong för att inrymma ömtåligare växtföremal, som ej lämpa 
sig för förvaring i musei-grottorna. I sammanhang härmed har 
den mest öppna af de tre musei-grottorna omskapats till en tjenlig 
lokal för experiment-kulturer med hänsyn till svagare och starkare 
belysnings inflytande på blad- och blombildning m. m. Bland 
öfriga nyanläggningar ma nämnas ett parti nedom trädgårdens 
högsta punkt, afsedt att visa vegetationen på de berömda schwei- 
ziska ängarne ofvan trädgränsen, »Alpwiesen». — Stiftelsen har 
under äret ihagkommits med talrika gäfvor. Lefvande växter 


hafva lemnats af Docent G. ANDERSSON, Trädgärdseleven G. E. 
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ANDERSSON, Professor CHR. AURIVILLIUS, Adjunkt K. JOHANSSON, 
Professor G. LAGERHEIM, Lektor C. A. M. LINDMAN, Doktor K. 
LJUNGSTEDT, Professor CHR. LOVÉN, Doktor ©. F. OÖ. NORDSTEDT, 
Herr E. NORDSTRÖM, Ledamoten af Riksdagens 2:dra Kammare 
J. NYDAHL, Trädgardsmästaren O. PETERSSON, Apotekaren C. 
PLEIJEL, Lektor A. SKÅNBERG, Apotekaren P. SVENDSEN (från 
Norge) och Öfverjägmästaren V. TH. ÖRTENBLAD. Frön hafva 
erhållits af Amanuens A. BEHM, Öfverkontrollör P. G. BorÉN, 
Amanuens H. DAHLSTEDT, Adjunkt K. JOHANSSON, Apotekaren C. 
PLEISEL och Herr I. ÖRTENDAHL. Morfologiska föremål hafva 
förärats af Deras Kongl. Högheter Arffustarne GUSTAF ADOLF 
och WILHELM. Ytterligare sådana hafva blifvit skänkta af Ved- 
handlaren A. V. ANDERSSON, Slöjdaren C. A. BAGGE, Professor 
CHR. LovEn, Adjunkt P. M. LUNDELL, Amanuens G. O. MALME, 
Adjunkt A. P. SKoGLAR, Arkivarien Friherre ©. E. B. TAUBE, 
Trädeärdseleven T. THORSELL, Professor N. WILLE och Öfver- 
jägmästaren V. TH. ÖRTENBLAD. Till Stiftelsens botaniska tafvel- 
samling hafva gafvor lemnats af Docent G. ANDERSSON, Professor 
A Borzı (från Italien), Professor G. LAGERHEIM, Arkitekt J. O. 
LINDBERG, Lektor C. A. LINDHAGEN, Lektor C. A. M. LINDMAN, 
Amanuens G. O. MALME, Doktor C. F. OÖ. NORDSTEDT samt 
Professor BERGIANUS. Genom byte med universitetets i Padua 
botaniska ikonotek har ett betydande antal porträtter af italienska 
botanister erhållits. — Stiftelsens bibliotek har afsevärdt till- 
vuxit, dels genom inköp och dels samt väsentligen genom byte 
förmedelst Stiftelsens publikation »Acta borti Bergiani». — Vid 
det internationella frö- och fruktbyte, som arligen eger rum, har 
Stiftelsens botaniska trädgård utsändt 5,161 fröportioner till 98 
botaniska institutioner, samt mottagit 93,664 fröportioner från 
90 institutioner. Med Förenta Staternas »Departement of Agri- 
culture» har ett större byte egt rum, såväl af lefvande växter 
som af frön och frukter. 

Akademiens Bibliotek har under året hållits tillgängligt på 
stadgade tider. Statistiken öfver dess begagnande utvisar, att 


under 257 tjenstgöringsdagar de besökandes antal varit 3,977, 
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att till begagnande framtagits 5,584 volymer, af hvilka 2,263 
utlemnats till hemlån, samt att 2,507 läntagna volymer blifvit 
återställda. Vid årets slut voro omkring 11,000 band och häften 
utlånta. Genom inköp, gafvor och byten har boksamlingen till- 
växt med 6,496 band, häften och små skrifter. — Akademiens 
egna skrifter utdelas för närvarande till 960 institutioner och 
personer, af hvilka 277 inom och 683 utom landet. 
Meteorologiska Centralanstaltens verksamhet har under året 
oförändradt fortgått efter samma utvidgade plan, som från början 
af år 1894 varit gällande. De dagligen under hela året inkom- 
mande morgontelegrammen innehålla afton- och morgonobserva- 
tioner öfver väderleken vid 14 inländska och 47 utländska stationer. 
Med stöd af dessa telegram konstrueras dagligen två synoptiska 
kartor, af hvilka morgonkartan offentligen anslås å 4 ställen i 
hufvudstaden och i förminskad skala ätergifves i 5 härstädes ut- 
kommande dagliga tidningar. Det vigtigaste af de i morgontele- 
grammen upptagna iakttagelserna meddelas i 9 dagliga tidningar 
i hufvudstaden jemte en sammanfattning af väderlekstillstandet 
samt väderleksutsigter för det närmast följande dygnet, hvarjemte 
denna sammanfattning tillika med utsigter pa telegrafisk väg 
öfversändes till 12 kommuner i riket, till de flesta af dem dock 
endast under sommarmanaderna. En mera kortfattad samman- 
fattning af väderlekstillständet jemte utsigter öfversändes äfven 
till Styrelsen för statens jernvägstrafik, som på egen bekostnad 
låter anslå densamma å alla större jernvägsstationer. Denna 
anordning har äfven blifvit vidtagen på flera privata banlinier, af 
hvilka de flesta erhålla sina uppgifter från närmaste statsstation. 
Sistnämnda kortfattade sammanfattning meddelas äfven Svenska 
Telegrambyrån i Stockholm, hvilken ytterligare sprider densamma 
till sina kunder. — I öfverensstämmelse med hvad som egde rum 
under föregående ar anordnades äfven under Juli—September 
månader vid anstalten en särskild väderlekstjenst till jordbrukets 
gagn. För detta ändamål erhöll anstalten under denna tid 
morgontelegram, innehållande afton- och morgonobservationer från 


ytterligare 6 inländska och en utländsk station samt eftermiddags- 
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telegram från 17 inländska och 18 utländska stationer. Med stöd 
af dessa telegram dels kompletterades de ofvannämnda synoptiska 
kartorna, dels upprättades en särskild karta öfver eftermiddagens 
väderlek, i enlighet med hvilken kl. 6 e. m. utfärdades särskildt 
för jordbruket afsedda väderleksutsigter beträffande nederbörd och 
nattfrost under påföljande dygn. — De till anstalten ankommande 
morgontelegrammen hafva fortfarande och till samma utsträckning 
som förut publicerats i »Bulletin du Nord», en tidskrift som be- 
kostas af de tre Skandinaviska Anstalterna gemensamt. — Statens 
meteorologiska stationer äro för närvarande 34 till antalet. Dess- 
förutom anställas observationer öfver nederbörd och temperatur 
med egna eller från Anstalten till ians bekomna instrumenter & 
flera privatstationer. Fullständiga observationsserier hafva till 
Anstalten inlemnats af Läroverksrektorn P. R. BILLMANSON i 
Nora, Jägmästaren J. J. C. VON DÖBELN i Björkholm, från 
Ronneby helsobrunn, Gysinge Bruk och Ulricehamns sanatorium 
samt från Landtbruks Akademiens Experimentalfält vid Stock- 
holm, vidare från två stationer i Hallands och en i Upsala län, 
de tre sistnämnda inrättade och underhållna på de respektive 
Hushållningssällskapens bekostnad. — Det system af s. k. tredje 
klassens stationer för iakttagelser "hufvudsakligen öfver neder- 
börden och delvis öfver lufttemperaturen, som 1878 anordnades 
med de Kongl. Hushållningssällskapens medverkan, är ännu i 
fortsatt verksamhet. Om till dessa stationer läggas Statens 
hithörande stationer, så väl de hvilka sortera under Central- 
anstalten som under Nautisk Meteorologiska Byran samt de privata 
stationerna, vid hvilka alla nederbörder observeras efter en och 
samma plan, blir antalet af nederbördsstationer i riket inalles 
445, således 22 fiera än under föregående året. Alla dessa sta- 
tioner, som äro fördelade på rikets alla län, insända sina iakt- 
tagelser till Centralanstalten vid hvarje månads utgång. Desamma 
publiceras i den månatliga tidskriften: »Mänadsöfversigt af väder- 
leken i Sverige», hvilken under Anstaltens inseende redigeras af 
dess Amanuens Dr. H. E. HAMBERG och uppehälles hufvudsakligen 


genom prenumeration af Hushällningssällskapen. Af denna tid- 
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skrift hafva hittills 20 årgångar utkommit, nämligen för åren 
1881--1900. — Det system af iakttagelser öfver isförhållanden, 
åskväder och fenologiska företeelser, som Anstalten allt sedan ar 
1881 omhänderhaft, har fortgått efter oförändrad plan, och hafva 
till Anstalten inkommit journaler från 81 observatörer öfver is- 
läggning och islossning, från 81 öfver iakttagna åskväder och 
från 95 öfver periodiska företeelser inom växt- och djurriket. — 
Synoptiska tabeller hafva upprättats för hvarje dag af året 1899, 
upptagande nederbördens art och mängd, åskväder, dimma, dagg, 
rimfrost, luftens genomskinlighet, solrök, norrsken m. m. I dessa 
tabeller ingå samtliga stationer. — Under året har Amanuensen 
Dr. HAMBERG besökt och inspekterat följande stationer: Jockmock, 
Gellivara, Haparanda, Piteå, Hernösand, Örebro, Askersund, 
Vestervik, Kalmar, Vexiö och Göteborg. — Anstalten har under 
året fortfarande haft att meddela en mängd upplysningar åt så 
väl in- som utländska auktoriteter och enskilda personer. 

Det Naturhistoriska Riksmuseum har under året på vanliga 
tider hållits tillgängligt för allmänheten, Onsdagar och Söndagar 
afoiftsfritt samt Lördagar mot en personlig afgift af 25 öre. De 
besökandes antal har varit ganska betydligt helst under de afgifts- 
fria dagarne och framför allt om Söndagarne, då mången gång 
salarne varit ända till trängsel fyllda af de besökande. Men äfven 
vid Lördags-förevisningarne har freqvensen varit större än under 
närmast föregaende år. Sålunda hafva under året 376 inträdes- 
biljetter blifvit sålda, hvilket antal under det föregående året 
uppgick till endast 229. Äfvenså har antalet skolelever, som 
under lärares eller lärarinnors tillsyn fatt afgiftsfritt besöka 
museum, under året tilltagit, i det att ej mindre än 1,638 elever 
under ledning af 89 lärare hafva begagnat sig af detta tillstånd, 
hvarjemte, likasom förut under flera år, 200 rekryter från Svea 
Lifgarde under juldagarne haft fritt tillträde. — En ny upplaga, 
den adertonde, af »Handledning vid beseendet af de zoologiska 
samlingarne» har under året utgifvits. 

Vid Riksmuseets Mineralogiska afdelning har förvärfvet af 


märkligare mineralfynd från de Skandinaviska länderna varit föga 
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betydande. I detta afseende kunna dock nämnas: en del stuffer 
Vanadinit från mangangrufvorna vid Böhlet; åtskilliga vackra 
kristaller af gul titanit från Skaatö 1 Norge; några stora vackra 
slimmerkristaller från Bamble, Braunit i synnerligen vackra kri- 
staller från Långban; Barysit, Hydrocerussit, gediget bly, Richterit, 
Manganosit, Periklas m. m. från samma fyndort, samt framför 
allt en från Köpenhamns Universitet till skänks erhållen värderik 
samling af de märkvärdiga, oftast vackert kristalliserade och egen- 
domligt sammansatta mineral, som Doktor FLINK under en från 
Danmark bekostad expedition för några ar sedan upptäckte i 
Julianehaabs distrikt på Grönland. Bland skänker må vidare 
anföras en del mineral insamlade under den senaste svenska ex- 
peditionen till Beeren Eiland, skänkta af Herr J. G. ANDERSSON; 
en vacker och dyrbar samling af guld från olika ställen i Klon- 
dyke, skänkt till museum af Häradshöfding ©. A. V. EK. — 
Bland genom köp förvärfvade mineral förtjenar att ytterligare 
anföras inköp hufvudsakligast af amerikanska mineral från ENG- 
LISH i New York och från KRANTZ i Bonn; en större mängd 
delvis vacka mineral från Pargas, inköpta från en arbetare vid 
dervarande kalkbrott, diverse mineral och vackra reproduktioner 
i glas af de berömdaste diamanter inköpta ı Karlsbad. — Sam- 
lingen af meteoriter har ökats dels genom inköp från Mr. WARD 
i Amerika af meteorjern från Charcas, Chupaderos, Rancho de la 
Pila och Misteea i Mexico, dels genom inköp från KRANTZ af en 
meteorsten från Long Island, Kansas. — Till föremål, som fran 
verldsrymden nedfallit till jordytan, räknas af många forskare 
numera äfven de ända till hasselnöt stora bollar af ett glaslikt 
ämne, som någon gång träffas i sandlager i Böhmen, Indien, 
Australien och Japan. Från den Böhmiska fyndorten har ett 
rikligt urval af detta gåtfulla mineral förvärfvats för museum. 

Riksmuseets Botaniska afdelning har under aret vunnit be- 
tydande tillväxt, och detta dels genom skänker samt dels genom 
byten och köp, Akademien har till afdelningen öfverlatit den 
växtsamling, som Docent B. LIDFORSS, hvilken af Akademien 
atnjutit reseunderstöd, under sin resa hopbragt. Bland öfriga 
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gafvor ma i främsta rummet nämnas en synnerligt värdefull sam- 
ling fanerogamer, alger och lafvar fran 1899 ärs expedition till 
Jan Mayen och Ost-Grörland af Professor A. G. NATHORST, 
fanerogamer fran 1900 ars expedition till Ost-Grönland af Kon- 
servator G. KOLTHOFF och Kandidat K. A. G. GREDIN, en samling 
lafvar, hopbragt af Thwaites pa Ceylon, af Professor E. ALMQVIST, 
samt de under äret utkomna Lichenes exsiccati och Lichenes 
monacenses af Obergerichtsrath Dr. F. ARNOLD i München. Vidare 
ma nämnas fanerogamer af Lektor E. ADLERZ, Rektor S. ALM- 
Qvist, Öfverkontrollör P. G. BorÉn, Kamrer C. H. BRANDEL, 
Grefve C. O. CRONHJELM, Amanuens H. DAHLSTEDT, Kyrkoherde 
S. J. ENANDER, Hofkamrer H. HAFSTRÖM, Adjunkterne T. O. B. 
N. Krok och E. KÖHLER, Magister H. LINDBERG (Finland), 
Amanuens G. OÖ. MALME, Läraren O. Norö (Norge), Apotekaren 
C. PLEIJEL, Direktör F. SVANLUND och Skolläraren M. ÖSTMAN. 
Morfologiska föremål hafva skänkts af Vaktmästaren J. ERIKSSON, 
Professor A. G. NATHORST och Apotekaren C. PLEIJEL. Genom 
byte hafva erhållits de under året utkomna delarne af »Cryptogame 
exsiccate» utgifna af K. K. Naturhistoriska Hofmuseum i Wien, 
samt exotiska fanerogamer från Königl. Botanisches Museum i 
Berlin. Bland samlingar, som genom köp förvärfvats, må anföras 
exsiccatverken: BRIOSI & CAVARA: »Funghi parasiti» XIII och 
XIV; CoLLINS-HOLDEN & SETCHELL »Phycotheca boreali-americana» 
XII —XV; H. DAHLSTEDT »Herbarium Hieraciorum Scandi- 
navie» XII och XIII; E. M. HoLMES »Alg® britannic® rari- 
ore» X; E. W. LINTON »Set of British Hieracia» VI; F. Pax 
‚Herbarium ceeidiologicum» XI; T. VESTERGREN »Micromycetes 
rariores select» XI—XV; E. Woroczsak »Flora polonica ex- 
siecata», och J. E. TILDEN »American Alg&» IV. Vidare hafva 
inköpts J. A. BJÖRLINGS efterlemnade samling arktiska växter, 
patagoniska och kilenska fanerogamer af P. DUSÉN, G. A. LinD- 
BERGS efterlemnade samling afbildningar af Ripsalideer och andra 
Cactaceer, fanerogamer och alger från Patagonien af E. NORDEN- 
SKIÖLD och O. F. BorGE, fanerogamer fran Eldslandet af O. 


NORDENSKIÖLD och P. Dus£n, fanerogamer från Sibirien af N. H. 
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NILSSON, mexikanska växter af C. G. PRINGLE, Plant&e Brasili® 
meridionalis» af E. REINECK, växter från Sydafrika af R. 
SCHLECHTER, växter från Porto Rico af P. SINTENIS samt fanero- 
gamer och svampar fran Kamerun af G. ZENKER. — Delar af 
de skandinaviska, arktiska, allmänna och Reonellska herbarierna 
hafva för bearbetning varit utlemnade till specialister i Sverige, 
Danmark, Finland, Tyskland, Österrike, Holland, Belgien och 
Schweiz. För vetenskapliga ändamal hafva samlingarna varit 
på museum anlitade af Lektor E. ADLERZ, Rektor S. ALMQVIST, 
Adjunkt J. BERGGREN, Öfverkontrollör P. G. Born, Kamrer 
C. H. BRANDEL, Amanuens H. DAHLSTEDT, Kyrkoherde S. J. 
ENANDER, Hofkamrer H. HAFSTRÖM, Adjunkt T. ©. B. N. KROK, 
Professor G. LAGERHEIM, Kyrkoherde J. G. LAURELL, Lektor C. 
A. M. LINDMAN, Amanuens G. O. MALME, Kandidat N. H. 
NILSSON, Kandidat L. RoMELL, Amanuens C. SKOTTSBERG och 
Kyrkoherde A. TORSSANDER. — Såsom Regnellsk Amanuens har 
Doktor G. O. MALME varit anställd. 

Riksmuseets Vertebrat-afdelning har under året hugnats med 
gafvor af värderika föremål från Läroverksadjunkten L. KOLMODIN, 
Studerandene ADELSSON och G. WINBORGH, Ingeniör 1. Hör, Baron 
A. E. NORDENSKIÖLD och Amanuens P. E. C. EckHorr. Främst 
bland gäfvorna ställa sig dock de skäldjur, foglar och fiskar från 
Grönland, insamlade under Konservator KOLTHOFFS expedition, 
hvilka blifvit af Konsul G. E. BROMS, som bekostat denna ex- 
pedition, till museum förärade. — Det vetenskapliga arbetet vid 
afdelningen har företrädesvis utgjorts af bestämning, beskrifning 
och katalogisering af de vertebrater, hvilka inköpts fran Kandidat 
E. NORDENSKIÖLDS expedition till Patagonien, och hvaröfver en 
afhandling om Patagoniens färskvattensfiskar blifvit införd i 
Bihanget till Akademiens Handlingar, samt af bearbetning och 
beskrifning af de fiskar utaf slägtet I,ycodes, som hemförts genom 
den ofvannämnda Kolthoffs-expeditionen, och hvaröfver en afhand- 
ling jemväl blifvit i nämnda Bihang offentliggjord. Dessutom har 
en systematisk förteckning upprättats öfver de i afdelningens 
magasin förvarade lösa skelettdelar. — I museum har genom åt- 
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skilliga omflyttningar plats kunnat beredas för ett prydligt ex- 
ponerande af de från 1899 ars Grönlands-expedition hemförda 3 
myskoxar och en polar-varg. — Vid konservators-verkstaden 
hafva, förutom åtskilliga smärre arbeten, fem af de från 1900 
uppstoppade, färdiga att jemte fyra andra, som lagts under arbete, 
bilda en grupp 1 museum. 

Riksmuseets afdelning för lägre Evertebrater har under året 
haft att glädja sig öfver ganska vigtiga tillökningar, bland hvilka 
följande här böra omnämnas. Bland skänker må framhållas: i 
första rummet en samling borstmaskar, kräftdjur och ophiurider 
insamlade under Konservator G. KOLTHOFFS ishafsexpedition, be- 
stämda af Professor A. WIRÉN och Docenten E. LÖNNBERG samt 
frikostigt öfverlemnade af Konsul G. E. BROMS; vidare ett antal 
typer af Actinier från Afrikas ostkust öfverlemnade af museet i 
Hamburg; ex samling djur från sjön Tåkern af Läroverkskollegan 
W. A. ENGHOLM; några intestinalmaskar och en parasitkräfta af 
Ingeniör SUNDHOLM; några sällsynta typer af Trematoder och 
Nematoder af Docent L. JÄGERSKJÖLD; några stycken af korall- 
stocken Lophohelia protifera med utsträckta djur af Licentiat HJ. 
ÖSTERGREN; några mollusker från sjön Tanganjika i Afrika af 
Löjtnant K. G. STÅLHAMMAR m. m. Genom byte har afdelningen 
förvärfvat ett antal ÖOligocheter, Nemertiner och andra maskar 
från Naturhistoriska Museum i Hamburg, samt några Bryozoer 
från Rev. A. M. NORMAN i England. — Biand större inköp ma 
nämnas hela den värdefulla evertebratsamling, som hemförts af 
framlidne Docenten C. AURIVILLIUS från Indiska arkipelagen, samt 
en samling lägre evertebrater från Patagonien hopbragt af Kandidat 
E. NORDENSKIÖLD. — För vetenskaplig bestämning och bearbet- 
ning hafva suiter af samlingar varit utlånade till Professorna W. 
LILLJEBORG, P. T. CLEVE, RAY LANKESTER vid British Museum, 
E. EHLERS i Göttingen, H. LUDWIG i Bonn, PAUL MAYER i Neapel, 
A. WIRÉN i Upsala och D. BERGENDAL i Lund, Dr. I. TIELE i 
Berlin, Dr. W. MICHAÉLSEN i Hamburg, Dr. H. I. HANSEN i 
Köpenhamn, Lektor L. JOHANSSON i Upsala. Docenterne A. H. 
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HENNIG och A. OHLIN, Fil. Licentiaten HJ. ÖSTERGREN, Fil. 
Kandidaterne I. ARWIDSON, TH. ÖDHNER och W. SANDBERG samt 
Studeranden J. GUNNAR ANDERSSON. Af dessa utlånade sam- 
lingar hafva Borstmaskarne från Eldslandet, Ascidierna från 
samma trakter samt Caprellider och Amphipoder från nordiska 
haf återkommit 1 oskadadt skick. Bestämda af utlandets för- 
nämste specialister äro de nu af synnerligen stort värde för 
museum. — Arbetet med samlingarnes ordnande och inregistre- 
rande har under året oafbrutet fortgatt. Vetenskapliga under- 
sökningar hafva vid afdelningen utförts af Docenterna O. CARLGREN 
och E. LÖNNBERG, Filos. Licentiaten I. ARWIDSON samt Filos. 
Kandidat E. NORDENSKIÖLD och R. HÄge. Slutligen bör nämnas, 
att en större utrustning öfverlemnats till Docenten L. JÄGERSKJÖLD, 
som åtagit sig att under sin resa i Egypten för Riksmuseum in- 
samla naturföremäl. 

Den Zoologiska stationen Kristineberg har under året för 
studier och vetenskapliga undersökningar varit begagnad, utom af 
föreståndaren, af Professorerne G. REtzIuS och E. MÜLLER, Med. 
Doktor W. MöLLER från Helsingfors, Docenten O. CARLGREN, Fil. 
Kandidaten A. M. BERGMAN, Herr A. D'AILLY, Läroverkskollega 
V. A. ENGHOLM, samt Fil. Kandidaterne L. RIBBING, K. A. 
ANDERSSON, A. ROMAN, ©. OÖ. NORÉN, R. HäGG, E. NORDENSKIÖLD 
och N. HoLMGREN. — De ämnen, som hufvudsakligen utgjort före- 
mal för vetenskapliga undersökningar, hafva varit: nervändningar 
i huden och finare nervstruktur hos evertebrater, huden hos Myxine, 
könsorgan hos Holothurier, den postembryonala utvecklingen hos 
Echinodermer, spermatogenesen, Bryozoernas organisation och ut- 
veckling, samt djurlifvet i smärre från hafvet tidtals afstängda 
vattensamlingar. — Såsom gåfva har stationen fatt af Professor 
G. RETZIUS mottaga ett antal faunistiska arbeten utgifna af Liver- 
pools biologiska hafsstation m. fl. — Under aret hafva flera nöd- 
nödvändiga ehuru rätt dyrbara förbättringar utförts a stationen. 
Sålunda har en vågbrytare uppförts till skydd för brygga och 
båtar. Dessutom har stationen, för att förekomma brist på dricks- 


vatten, delat kostnaden med Fiskebäckskils kommun för att få en 
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större vattenreservoir pa lämplig platsi närheten iordningställd. — 
Slutligen har, sasom vanligt, arbetsmateriel insamlats, behörigen 
konserverats och öfverlemnats till Rikets zootomiska institutioner, 
högskolor och museer. 

Riksmuseets Zintomologiska afdelning har under året emot- 
tagit följande gäfvor: en samling centralamerikanska Hamiptera 
från Museum GODMAN & SALVIN 1 London; en samling Lepidoptera 
från Congo hemförd af Hr. F. HALLING och skänkt till museum 
af Kandidat A. RoMAN i Upsala; några Noctuid» och Geometre 
från Boma vid nedre Congo, öfverlemnade af L. CANDEZE i Liege; 
ett par afrikanska Termitarter fran museet i Leyden; en samling 
sydafrikanska Corallider från L. PERINGUEY i Capstaden; tre arter 
Termiter från Dr. A. MAELTZKOW i Strassburg; en samling svenska 
insektslarver af Kandidat I. TRÄGÅRDH; några sällsynta afrikanska 
Lepidoptera från J. ERTL i Landshut; en större samling insekter 
från A. L. MONTANDON i Bukarest; flere exemplar af Dorylus 
Wilverthi Em. från E. WASMANN; några sydafrikanska Paussider 
och andra Coleoptera från L. PERINGUEY; fem arter bin och ge- 
tingar från Sydamerika jemte biologiska anteckningar om dem af 
Lektor ©. A. LINDMAN; nägra Formicider från museet i Greifs- 
wald; talrika larvceller af Trachusa serratule från Östergötland 
och Medelpad af Lektor G. ADLERZ; en samling af sällsynta och 
synnerligen intressanta svenska mätarefjärilar från Medelpad af 
Bataljonsläkaren L. TRAFVENFELT i Liden; af Konservator G. 
KOLTHOFF och Konsul E. Broms alla under 1900-års svenska polar- 
expedition insamlade insekter och spindeldjur; några sällsynta 
skalbaggar från Ingeniör J. FAUST i Libau; en samling af 33 
arter Diptera från Egypten af TH. BECKER i Liegnitz; en större 
samling af sällsynta och för museum nya Lepidoptera från Ma- 
shunalandet i Brittiska Sydafrika samt en mycket vacker och 
synnerligt värdefull samling af dagfjärilar från Stefansort i Tyska 
Ny Guinea, skänkt af Hr. F. WANDRES och hemsänd af framlidne 
Dr. E. NYMAN. — Genom inköp har afdelningen förvärfvat en 
samling hufvudsakligen afrikanska Lepidoptera från E. HEYNE i 


Leipzig; de af Kandidat E. NORDENSKIÖLD i Patagonien och under 
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den svenska expeditionen under Kandidat G. ANDERSSON på Bee- 
ren Eiland insamlade insekter och spindeldjur, samt en samling 
insekter från nedre Congo hemförd af missionär E. LAMAN. — 
För vetenskaplig granskning och bestämning hafva samlingar ut- 
lånats till Professor O. M. REUTER i Helsingfors, W. W. FOWLER 
i Lincoln (England), Mr. L. PERINGUEY i Kapstaden, Mr. W.L. 
DISTANT i London, Kandidat I. TRÄGÄRDH i Upsala, Ingeniör J. 
Faust i Libau, Disponenten J. B. Erıcson i Mölndal, Dr. W. 
SÖRENSEN i Köpenhamn, Dr. O. STAUDINGER 1 Blasewitz, Ober- 
lehrer P. STEIN i Genthin, Mr. G. F. HAMPSON i London, Dr. H. 
SCHÖTT i Linköping, Dr. FRANZ SPOETH i Wien, Mr. M. BURR i 
London, Dr. L. MELICHOR i Wien, Dr. H. FRIESE i Jena, Mr. 
G. ©. CHAMPION i London, Mr. T. TSCHITSCHERINE 1 Sima (Ryss- 
land), Konservator SIG THOR i Kristiania och Docenten SIMON 
BENGTSSON i Lund. — Vid afdelningen hafva samlingarne för 
studier och forskningar begagnats af Professor S. LAMPA, Dr. C. 
J. E. HAGLUND, Dr. Y. SJöstEDT, Dr. H. NORDENSTRÖM, Hr. G. 
HOFGREN, Kandidat A. RoMAN, Dr. H. ScHött, Förste Fiskeri- 
assistenten F. TRyBoM, Kandidat A. TULLGREN, Öfverjägmästaren 
J. H. WERMELIN, Lektor G. ADLERZ, m. fl. — Intendenten har 
under aret genomgätt och provisoriskt efter familjer ordnat museets 
material af obestämda orthoptera och hymenoptera samt definitivt 
den allmänna samlingen af bin (Apid®) och getingar (Vespid&) 
uti tillsammans 36 lador. Vidare hafva museets Pierider granskats 
och ordnats i 27 lådor, hvarjemte årets förvärf och skänker insatts 
på sina platser samt delvis granskats och bearbetats. Dessutom 
hafva vissa grupper af exotiska Cerambycider och Lepidoptera 
blifvit bestämda. — Doktor Y. SJÖSTEDT, som delvis med under- 
stöd från Regnells zoologiska gafvomedel tjenstgjort som biträde 
vid afdelningen från 1 Januari till 1 April samt från 1 Oktober 
intill årets slut, har fortsatt bearbetningen af de Orthoptera, som 
han för museets räkning hemfört från Kamerun, samt preparerat 
de under året tillkomna samlingarne. — Professor S. LAMPA och 
Hr. G. HOFGREN hafva under året gjort afdelningen stora tjenster, 


den förre genom att fortsätta ordnandet af de svenska Tortriciderna, 
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den senare genom att fullständigt hafva preparerat, ordnat och 
bestämt samlingen af svenska Pyralider. — Doktor E. HAGLUND 
har äfven under en del af detta år varit sysselsatt med att ordna 
afdelningens stora samling af exotiska Hemiptera och dervid med- 
hunnit Conciderna och en del af Lygdiderna. — Afdelningens 
samlingar hafva helt och hållet eller delvis legat till grund för 
10 afhandlingar, som under året blifvit offentliggjorda dels i Aka- 
demiens skrifter, dels i Entomologisk Tidskrift och dels i Entomo- 
logische Nachrichten. 

Riksmuseets Paleontologiska afdelning har under det förflutna 
aret såsom gafva fatt mottaga af Deras Kongl. Högheter Prinsarne 
GUSTAF ADOLF och WILHELM en samling marlekor från trakten 
af Tullgarn, af Professor CHR. AURIVILLIUS undersiluriska fossil 
från ön Ramsan vid Singön, af Doktor ©. GRÖNVALL 1 Köpen- 
hamn två arter sällsynta fossil från Danmarks kritformation, af 
Kapten J. HAGLUND en Megalaspis från Westergötland, af Professor 
A. G. NATHORST värdefulla fossilsamlingar från Beeren Eiland 
samt från Frans Josefs fjord på Grönland, af Professor C. D. 
WALcoTT i Washington några försteningar ur Nordmerikas Cam- 
briska formation. Bland större genom inköp förvärfvade samlingar 
ma främst nämnas en art- och formrik samling från Beeren 
Eilands Permo-Carbonformation, en större samling geologiska och 
paleontologiska fotografibilder öfver Gotlands silurfauna genom 
Doktor G. Horm, försteningar från Östergötland, Gotland och 
Gotska Sandön, samt genom särskilda undersökningar vigtiga bi- 
drag till kännedomen om silurformationen vid Borenshult. Sam- 
lingar af utländska trilobiter och koraller hafva erhållits från 
tyska och franska naturalie-handlare. — Samlingarne hafva för 
vetenskapliga arbeten anlitats, utom af Intendenten sjelf, af 
Studeranden J. G. ANDERSSON, Doktor C. GRÖNVALL, Doktor 
FR. VON HEUNE i Tübingen samt Kandidaten E. NORDENSKIÖLD. 
— De ordinarie museiarbetena hafva fortgått såsom vanligt, och 
de under föregående ar af Intendenten pabörjade vetenskapliga 
undersökningarne öfver trilobiternas synorganer hafva forsatts 


och afslutats. 
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Riksmuseets afdelning för arkegonvater och fossila växter har 
under året såsom gäfvor fått mottaga: en större värderik samling 
växtförsteningar från Skånes kolförande aflagringar, hvilken sam- 
ling blifvit från Sveriges Geologiska Undersökning till afdelningen 
öfverlemnad; de under de svenska polarexpeditionerna 1898 och: 
1899 med »Antarctic» pa Beeren Eiland, Spetsbergen, Kung Karls 
land, Jan Mayen och Östra Grönland insamlade drifvedsprofven, 
af Professor A. G. NATHORST; hvarjemte från Riksmuseets Bo- 
taniska afdelning öfverlemnats några inom densamma förvarade 
drifvedssamlingar; vidare diverse andra föremål från de Botaniska. 
Mineralogiska och Paleontologiska afdelningarne. Genom inköp 
hafva förvärfvats: en af Ingeniör P. Dus£w hopbragt samling 
bladmassor från Patagonien och Chile, kalktuff från Skåne och 
bäfvergnagade stammar från Wermland. — För vetenskapliga 
studier hafva samlingarne anlitats af Docenten G. ÄNDERSSON, 
Lektor K. W. ARNELL, Ingeniör P. DUSÉN, Apotekaren C. JENSEN 
1 Hvalsö (Danmark), Lektor C. LINDMAN samt Hr. F. STEPHANI I 
Leipzig. 

Riksmuseets Ktnografıska afdelning har under det gångna 
året vunnit en högst betydande tillökning genom gafvor. Fran 
sin musei-afdelning har Professor A. G. NATHORST öfverlemnat 
två kinesiska gudabilder skurna i trärot. Vidare hafva öfver- 
lemnats: af Löjtnant K. G. STÅLHANDSKE en samling vapen och 
prydnader från trakten af Tanganjika 1 Afrika; af Chefen för 
Tyska N. Guineakompaniet i Hongkong Hr. F. WANDRES, som 
redan förut upprepade gånger ihagkommit museum med gäfvor, 
en dyrbar samling af vapen m. m. från Borneo, Java m. fl. 
Malajiska öar; af Med. Doktor E. SEDERHOLM ett med mennisko- 
hud öfverdraget hufvud från Ashantes; af Generalkonsul ©. G. 
BELINFANTE ÖSTBERG en samling vapen från Sudan och silfver- 
prydnader m. m. från Chile; af Doktor ©. BovaALLius dels ett 
antal fornsaker från Nicaragua, dels en större samling föremål 
från det inre af Venezuela; af Sjökapten C. HITZWEBEL i Ham- 
burg en höfdingestol från Somali-landet; af Hr. C. V. HARTMAN 
föremål från Mexico; af Professor H. V. ROSENDAHL en samling 
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Lappska saker; af Hotellegaren L. LEVIN en större stenyxa från 
Australien; af Grefve E. von ROSEN ett dyrbart, i brons gjutet 
menniskohufvud från Benin i V. Afrika. Professor G. RETZIUS 
har såsom gäfva öfverlemnat samtliga sina hittills 1 museum 
förvarade deposita, omkring 200 till antalet, från skilda delar af 
jorden; och slutligen har Svenska Sällskapet för Antropologi och 
Geografi definitivt öfverlåtit hela sin stora och dyrbara etnografiska 
samling, omkring 1,500 nummer, af hvilken hittills en mindre del varit 
deponerad. — Den ojemförligt största tillökningen har museum 
dock erhållit derigenom, att Ingeniör ÅKE SJÖGREN anhållit att 
museum redan nu måtte mottaga de förut genom gäfvobref ut- 
lofvade storartade centralamerikanska samilngar, hvilka på hans 
bekostnad hopbragts af Hr. ©. V. HARTMAN och som hittills 
förvarats på Mälsåkers slott, — en anhållan, som Föreståndaren 
på giltiga grunder ansett sig böra tillmötesgå, hvarför dessa sam- 
lingar blifvit mottagna och med Hr. HARTMANS biträde systema- 
tiskt uppstälda. Såsom depositioner har afdelningen fått mottaga 
dels från Vetenskaps Societeten i Upsala en värdefull samling 
äldre hufvudsakligen kinesiska föremal, antagligen härrörande från 
C. P. THUNBERGS resa, dels från Vitterhets- Historie- och Anti- 
qvitets Akademien en samling af 29 Lappska spatrummor från 
16- och 1700-talen. Vidare hafva i Museum deponerats och 
derstädes katalogiserats dels framlidne Dr. E. NYMANS stora och 
dyrbara samling från Nya Guinea och Malajiska öarne, dels 
Missionärerne M. BÄCKLUNDS och L. E. HöGBERGS samlingar 
fran Central Asien och Kandidat F. R. MARTINS hufvudsakligen 
japanska samling. Genom köp har afdelningen under året riktats 
med 110 föremal. Totala tillökningen genom gåfvor, köp och 
depositioner uppgår sedan början af år 1900 till 10,500 nummer. 
— Fran den afdelning af samlingarne, hvilken benämnes Afdel- 
ning I, hafva under aret afskilts de rikhaltiga samlingarne fran 
Sibirien (Tschuktscher, Ostjaker, Samojeder m. fl.), hvilka öfver- 
förts till den andra afdelningen, benämnd Afdelning IT, som, sedan 
förut derstädes uppstälda fornamerikanska samlingen blifvit till 


den förra afdelningen öfverflyttad, numera uteslutande omfattar de 
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asiatiska folken. Vid denna afdelning har, till jemförelse med 
öfriga der representerade mongoliska ren-nomader, en Lappsk 
samling börjat anläggas. Den förra afdelningen, I, skall numera 
omfatta Australien, Amerika och Afrika, och derstädes har en 
genomgäende revision af hela materialet försiggätt för astadkom- 
mande af nagot etnografiskt system i samlingarnes uppställning. 
— Vid katalogisering har ett nytt system införts, som efter hand 
skall tillämpas äfven på hela den äldre delen af samlingarne. 
Under året hafva i allt 2,346 nummer katalogiserats och signerats. 
— Samlingarne hafva för vetenskapliga studier under året be- 
sökts af Direktören för »Pitt Rivers Museum» 1 Oxford Mr. H. 
BALFOUR, Direktören för Danska Nationalmuseets etnografiska 
och arkeologiska afdelningar Dr. SoPHUS MÜLLER, Assistenten vid 
samma museum T. THOMSEN och Fil. Kandidaten A. RUDNEFF 
från St. Petersburg, hvilken senare gjort museum stora tjenster 


genom tydandet af en mängd inskrifter a de kinesiska föremalen. 


De medel, öfver hvilka Akademien på grund af donationer 
under året egt att förfoga, hafva för sina föreskrifna ändamål 
blifvit på efterföljande sätt använda. 

Den Letterstedtska donationens Arsränta har blifvit fördelad 
i enlighet med donators föreskrifter. Sålunda har Letterstedtska 
resestipendiet, öfver hvilket Akademien varit i tur att förfoga 
för främjande af tekniska eller ingeniörstudier, blifvit tilldeladt 
Civilingeniören ERIK DELIN med uppgift att i utlandet och sär- 
skildt i Norra Amerika inhemta praktiska insigter 1 skepps- 
byggnadskonsten. — De Letterstedtska räntemedlen till pris för 
förtjenstfulla originalarbeten eller vigtiga upptäckter har till- 
erkänts f. d. Professorn W. LILLJEBORG för hans under nästlidne 
år utgifna arbete »Cladocera Sueciz». — Letterstedtska priset 
för förtjenstfulla öfversättningar till svenska språket har tilldelats 
Doktorinnan ANNA GEETE, född HAMILTON, för hennes under en 
följd af år utgifna förtjenstfulla öfversättningar af de bästa engelska 


och amerikanska författares skönliterära arbeten. — Letterstedtska 
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medlen för maktpaliggande undersökningar hafva blifvit ställda till 
Docententen A. HAMBERGS förfogande såsom understöd för fort- 
sättning af hans föregående undersökningar angående de glaciala 
och meteorologiska förhållandena i Sarjeks fjelltrakter i nordliga 
Sverige. — Letterstedtska slägtstipendiet har fortfarande med 
2,000 kronor utgätt till donators dotterson ynglingen YVES GA- 
BRIEL LETTERSTEDT DE MONTMORT. — Utaf donationens arsränta 
hafva föreskrifna andelar blifvit öfverlemnade till Domkapitlet i 
Linköping för utdelande af belöningar at förtjenta folkskolelärare 
inom detta stift, till Pastorsembetet i Wallerstads församling af 
samma stift för utdelande af premier i församlingens folkskola 
och bildandet af ett sockenbibliotek m. m., äfvensom till Direk- 
tionen öfver Serafimer-Lasarettet i Stockholm för nödlidande sjuka 
resandes vård derstädes. 

Letterstedtska Föreningens fonder, som äro ställda under 
Akademiens förvaltning, uppgingo vid 1900 ars slut till ett sam- 
manlagdt kapital af 735,008 kronor 26 öre, hvarjemte vid samma 
tidpunkt fanns en disponibel räntebehallning af 15,578 kronor 4 
öre, som blifvit till Föreningens Styrelses förfogande öfverlemnad. 

Den Wallmarkska donationens ärsränta har blifvit fördelad i 
tva lika stora belöningar, af hvilka den ena tillerkänts Professorn 
K. ÅNGSTRÖM för hans i Upsala Vetenskapssocietets »Acta» in- 
förda afhaudling: »Intensit& de la radiation solaire a differentes 
altitudes, recherches faites a Teneriffa 1895 et 1896», och den 
andra belöningen t. f. Professorn vid Tekniska Högskolan I. O. 
BENDIXSON för hans i tidskriften »Acta mathematica» offentlig- 
gjorda afhandling: »Sur les couches definites par les Equations 
differentielles.» 

Den FKdlundska belöningen har tilldelats Professor O. WID- 
MAN för fyra af honom författade och i Bihanget till Akademiens 
Handlingar införda afhandlingar af kemiskt innehåll. 

Den Ferrnerska belöningen har tilldelats Fil. Kandidaten H. 
H. VON ZEIPEL för en i nyssnämnda Bihang intagen afhandling: 
‚Recherches sur l’existence des series de Mr. Lindstedt». 


Den Lindbomska belöningen har Akademien detta ar icke 
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funnit anledning att bortgifva, utan kommer donationens Arsränta 
att läggas till donationens kapital. 

Den Flormanska belöningen har tilldelats Docenten O. CARL- 
GREN för ett af honom under året utgifvet arbete: »Ostafrikanische 
Actinien gesammelt von Doctor R. STUHLMANN.» 

Det Berzeliska stipendiet har fortfarande innehafts af Do- 
centen W. PALMAR. 

Det Beskowska stipendiet, som äfven denna gång skulle bort- 
gifvas för idkande af fysiskt-matematiska studier, har tilidelats 
Fil. Licentiaten KNUT WINGE med uppgift att vid Stockholms 
Högskola bearbeta insamladt material rörande Dalformationen. 

Regnellska resestipendiet har tilldelats Amanuensen vid Riks- 
museum Dr. G. O. MALME med uppgift att i Brasilien och an- 
gränsande länder idka botaniska forskningar. 

Af Regnells zoologiska gåfvomedel hafva följande understöd 
blifvit anvisade: 

at Docenten O. CARLGREN 300 kronor för fortsatt bearbetning 
af Riksmuseets Actinier; 

åt Fil. Doktor Y. Ssöstepr 500 kronor för fortsatt bearbet- 
ning af Riksmuseets samling af Orthoptera från Kamerun; 

at Filos. Licentiaten GABR. ANDERSSON 500 kronor för be- 
arbetning af skeletter magasinerade vid Riksmuseets Vertebrat- 
afdelning, och 

at Filos. Kandidaten I. Arwıpsson 250 kronor för bearbetning 
af Riksmuseets Maldanider. 

Arsräntan af Hahnska donationen har tilldelats Fysiske La- 
boratorn Dr. P. G. D. GRANQVIST såsom understöd för fortsatta 
undersökningarne öfver katodsträlarne. 

Öfver det Wahlbergska stipendiet är Akademien närmast i 
tur att förfoga, hvarför detsamma kommer att af Akademien i 
vederbörlig ordning kungöras till ansökning. 

Årsräntan af Scheelefonden, öfver hvilken Akademien varit 
i tur att förfoga, har anvisats at Ingeniören J. KÖHLER såsom 
understöd för fullgörande af redan påbörjade undersökningar öfver 
grankadan i kemiskt afseende. 
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För utförande af resor inom landet med ändamal att under- 
söka dess naturförhällanden har Akademien anvisat understöd ät 
följande 11 yngre naturforskare: 

at Friherre C. Kurck 125 kr. för att i Skåne fortsätta 
undersökningen af kalktuffaunan och floran; 

at Redaktör W. BüLow 125 kr. för idkande af mykologiska 
studier i Skäne och Blekinge; 

at Amanuensen ©. J. SKOTTSBERG 125 kr. för att i löfängar 
i Stockholms skärgård studera insekternas förhållande till pollina- 
tions-arbetet; 

at Docenten R. SERNANDER 150 kr. för biologiska och ut- 
vecklingshistoriska studier öfver vegetationen i Uplands yttersta 
skärgård; 

at Kandidaten H. HESSELMAN 150 kr. för slutförande af 
hans biologiskt-fysiologiska forskningar inom löfängar i Stock- 
holms norra skärgard; 

at Docenten A. OHLIN 125 kr. för att vid Kristinebergs 
zoologiska station utföra systematiska och embryologiska studier 
öfver Malacostraca; 

at Kandidaten K. A. ANDERSSON 100 kr. för studier öfver 
Bryozoer vid Kristineberg; 

at Kandidaten E. WAHLGREN 125 kr. för studier af vara 
sydliga provinsers apterygot-fauna; 

at Licentiaten I. Arwınsson 100 kr. för studium af Malda- 
nider vid Gullmaren; 

at Docenten H. WALLENGREN 125 kr. för studium af ciliata 
infusorier i norra Skåne och Småland; och 

at Kandidat N. HOLMGREN 100 kr. för anatomiska och bio- 
logiska studier öfver insekterna i Stockholms skärgard. 

Statsanslaget för instrumentmakeriernas uppmuntrande har 
fortfarande blifvit lika fördeladt mellan matematiska och fysiska 
instrumentmakarne P. M. SÖRENSEN och G. SÖRENSEN. 

Den minnespenning, som Akademien till denna sin högtidsdag 
latit prägla, är egnad at minnet af hennes framlidne ledamot 


Professorn i zoologi vid Lunds universitet SVEN NILSSON. 
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Genom döden har Akademien bland sina inländska ledamöter 
förlorat: Brukspatronen GÖRAN FREDRIK GÖRANSON, Bankofull- 
mäktigen Doktor JOHAN WOLTER ARNBERS, f. d. Chefen för 
Sveriges geologiska undersökning Professor OTTO MARTIN TORELL, 
Professorn JAKOB GEORG AGARDH, Lektorn CHRISTIAN FREDRIK 
LINDMAN, f. d. Utrikes Ministern Grefve ALBERT EHRENSVÄRD, 
Professorn CARL JAKOB ROSSANDER och Kanslirädet Friherre 
ALFRED Fock; samt bland sina utländska ledamöter: Professorn 
vid College de France JOSEPH LOUIS BERTRAND, Professorn vid 
universitetet i Heidelberg WILLY KÖHNE, Professorn vid Jardin 
des plantes i Paris ALPHONSE MILNE-EDWARDS, Professorn vid 
Medicinska Fakulteten i Lyon LEOPOLD ÖLLIER, Professorn vid 
universitetet i Paris CHARLES HERMITE, f. d. Professorn vid uni- 
versitetet i München MAX VON PETTENHOFER och f. d. Professorn 
vid Polytekniska Institutet i Dresden ÖSCAR SCHLÖMILCH. 

Med sitt samfund har Akademien deremot sasom nya leda- 
möter förenat, inom Sverige och Norge: Professorn vid universitetet 
i Lund KNUT FREDRIK SÖDERVALL, Akademiens Bibliotekarie Dr. 
ERIK WILHELM DAHLGREN, Professorn vid universitet i Kristiania 
GEORG ÖSSIAN SARS, Direktören för Norges Statistiska Central- 
byrå ANDERS NICOLAI KJAR, Disponenten för Stora Kopparbergs 
Bergslag ERIK JOHAN LJUNGBERG och Öfverläkaren vid Sabbats- 
bergs sjukhus FRANS WILHELM WARFVINGE; samt i utlandet: 
Chefen för Engelska mariningeniör-staten WILLIAM HENRY WHITE, 
Professorn vid universitetet i Paris HENRI POINCARE, Professorn 
och Chefen för den paleontologiska afdelningen af Naturhistoriska 
Museum i Paris ALBERT GAUDRY, Professorn vid universitetet i 
Heidelberg VINCENZ ÖZERNY och Professorn vid Polytekniska 
skolan i Zürich LUDVIG TETMAJER. Dessutom har förutvarande 
inländska ledamoten Professor ROBERT TIGERSTEDT blifvit öfver- 
flyttad till utländsk ledamot, sedan han, såsom utnämnd Professor 


vid universitetet i Helsingfors, upphört att vara svensk undersåte. 
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Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 
(Forts. frän sid. 264.) 


Catania. Accademia Gioenia di scienze naturali. 

Atti. Anno 77 (1900). 4:0. 

Bollettino delle sedute. Fasc. 44—45. 1900. 8:0. 
— R. Osservatorio. 

7 st. smäskrifter. 
Chambesy. Herbier Boissier. 
Bulletin. (2) T. 1 (1901): N:o 4. 8:0. 
Chemnitz. K. Sächsisches meteorologisches Institut. 
Jahrbuch. Jahrg. 16 (1898): Abth. 1. 4:0. 
Frankfurt a. M. Senckenbergische naturforschende Gesellschaft. 
Abhandlungen. Bd 25: H. 2. 1901. 4:o. 
Göttingen. K. Gesellschaft der Wissenschaften. 
Nachrichten. Math.-phys. Kl. 1900: H. 4. 8:0. 
> Phil.-Hist. Kl. 1900: H. 3. 8:0. 

Hamburg. Deutsche Seewarte. 

Deutsches meteorologisches Jahrbuch. Jahrg. 22 (1899). 4:0. 
Karlsruhe. Centralbureau für Meteorologie und Hydrographie im 

Grossherzogthum Baden. 

Niederschlagsbeobachtungen der meteorologischen Stationen. Jahrg. 

1900: Halbjahr 2. 4:0. 
Kharkow. Universite Imperiale. 

Annales. 1901: Kn. 1. 8:0. 
Kjöbenhavn. Naturhistorisk Forening. 
Videnskabelige Meddelelser. Aarg. 1900. 8:0. 
— Kgl. danske Videnskabernes Selskab. 

Ovxersist. 1900: N:r 6; 1901: 1. 8:0. 
— Meteorologisk Institut. 

Bulletin meteorologique du Nord. Annee 1900. 4:0. 
Krakau. Academie des sciences. 

Bulletin international. 1900: 12. 8:0. 
Kristiania. Det norske Justervesen. 

Aarsberetning. 24 (1900). 8:o. 
Leon. Observatorio meteorologico. 

5oletin mensual. 1900: 1—12. 4:0. 
Liege. Société geologique. 

Annales. T. 25: Livr. 1; 27:4; 28:1. 4:0.& 8:0. 
London. Nautical Almanac Office. 

Nautical almanac. Year 1904. 8:0. 
— Meteorological Office. 

Monthly Pilot charts. 1901: 4. Fol. 
— KR. Astronomical society. 

Monthly notices. Vol. 61 (1900/1901): N:o 4. 8:0. 
— Uhemical Society. 

Journal. Vols. 77—78 (1900): Suppl.; 79—80 (1901):4. 8:o. 
Proceedings. Vol. 17 (1900/01): N:o 234. 8:0. 


London. AR. Meteorological society. 

Quarterly Journal. 1901: 1. 8:0. 

— The Royal Society. 

Proceedings. Vol. 68 (1901): N:o 443. 8:0. 

Year-book. 1901. 8:0. 

Reports to the malaria committee. Ser. 4. 1901. 8:0. 


London, Ontario. Zntomological society of Ontario. 
The Canadian Entomologist. Vol. 33 (1901): N:o 3. 8:0. 
Annual report. 1900. 8:0. 


Luxembourg. Societe botanique. 
Recueil des m&moires et des travaux. N:o 14 (1897/99). 8:0. 
Madison. Wisconsin Acadımy of sciences, arts, and letters. 
Transactions. Vol. 12 (1899): P: 2. 8:0. 
Manchester. Literary and philosophical society. 
Memoirs and proceedings. Vol. 45 (1900/01): P. 1. 8:0. 
Mexico. Instituto geolögico. 
Boletin. Num. 14: P. 1. 1900. 4:0. 
— Instituto medico nacional. 
Anales. T. 4 (1900): Num. 15. 8:o. 
Montevideo. Observatorio meteorolögico del Colegio Pio de Villa 
Colon. 
Boletin mensual. Ano 12 (1901): N:o 4—6. 8:0. 
Moskva. Observatoire meteorologique de luniversite. 
Observations. 1898: 12. 8:0. 
Mount Hamilton. ZLick observatory. 
Bulletin. 1 (1900). 4:0. 
München. K. B. Akademie der Wissenschaften. 
Sitzungsberichte. Math.-phys. Cl. 1900: H. 3 & Inhaltsverzeichniss 
1886—99. 8:0. 
> Philos.-philol. Cl. 1900:H.-4 & Inhaltsverzeichniss 
11836 9922 8:0, 
— K. Meteorologische Central-Station. 
Übersicht über die Witterungsverhältnisse im Königreiche Bayern. 
1901: 1. 4:0. 
New Haven. Connecticut academy of arts and sciences. 
Transactions. Vol. 10:P. 2. 1900. 8:o. 
Ottawa. Geological survey of Canada. 
Relief map of Canada and the U. S. 1900. Fol. 
Paris. Bureau des longitudes. 
Connaissance des temps... pour les annees 1902—1903. 8:0. 
> > » Extrait & l’usage des écoles d’hydrogr. . 
1901—1902. 8:0. 
Annuaire. 1901. 12:0. 
LOEWY, M., Ephemerides des £&toiles de culmination lunaire et de 
longitude pour 1901—1902. 4:0. 
— ÖObservatoire. 
Carte photographique du ciel. 1900. 18 bl. Fol. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 4. 5 
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Paris. Societe de geographie. 

La Geographie. Annee 1901: N:o 3. 8:0. 

— sSociete geologique de France. 

Bulletin. (3) T. 28 (1900): N:o 7. 8:o. 

Pisa. sSocieta Toscana di Scienze Naturali. 

Atti. Processi verbali. Vol. 12 (1900/1901): p. 138—168. 8:0. 
Pola. K. K. Hydrogr. Amt der K. u. k. Kriegs-Marine. 
Meteorologische Termin-Beobachtungen. 1901: 2. Fol. 


Prag. K. böhmische Gesellschaft der Wissenschaften. 
Sitzungsberichte. Math.-naturw. Cl. 1900. 8:0. 
» Cl. £. Philos., Gesch... 1900. 8:0. 

Jahresbericht. 1900. 8:0. 

NEMEC, B., Studie o dräädivosti rostlinne plasmy. Prag 1900. 8:0. 
Puebla. Colegio catolico del Sagrado Corazon de Jesus. 
Observaciones meteorologicas. 1900. Fol. 
Rio de Janeiro. Directorio de meteorologia da marinha. 
Boletim semestral. 6. 1900. 8:0. 

» mensaes. Anno 5 (1900): 7—9. 4:0. 

Roma. R. Accademia dei Lincei. 

Cl. di scienze morali... 

Rendiconti. (5) Vol. 9 (1900): Fasc. 9-12. 8:0. 

Cl. di scienze fisiche... 

Rendiconti. (5) Vol. 10 (1901): Sem. 1: Fasc. 5—6. 8:0. 
— Ministero di agricoltura. 

Rivista meteorico-agraria. Anno 21 (1900): N. 1-20, 22—25, 27-33, 

35 31678:0> 
S:t Petersburg. (omite geologique. 

Bulletins. 1900: 1-6. 8:0. 

Mémoires. Vol. 13 (1900): N:o 3. 4:0. 
— Institut Imp. de medecine experimentale. 

Archives. T. 8: N:o 2. 1900. 4:0. 
— Laboratoire biologique. 

Bulletin. T.4:B.4. 1901. 8:0. 
— Musée zoologique. 

Annuaire. T. 5 (1900): N:o 4. 8:0. 
San Francisco. Astronomical society of the Pacific. 
Publications. Vol. 13 (1901): N:o 77. 8:0. 
Tacubaya. Observatorio astronomico nacional. 

Anuario. Ano 21 (1901). 8:0. 
Tokyo. Karthquake Investigation Committee. 

Publications in foreign languages. N:o 5—6. 1901. 8:0. 
— Central meteorological observatory. 

Weather chart. 1901: 1. Fol. 
Torino. B. Accademia delle scienze. 

Atti. Vol. 26 (1900/01): Disp. 1-5. 8:0. 

Memorie. (2) T. 50. 1901. 4:0. 
— ÖOsservatorio astronomico. 

Osservazioni meteorologiche. 1900. 8:0. 


293 


Toronto. University. 
Studies. Anat. Ser. N:o 1. 1900. 8:0. 
> Psychol. Ser. N:o 4. 1900. 3:0. 
» Geol. Ser. N:o 1. 1900. 8:0. 
Washington. Academy of sciences. 
Proceedings. Vol. 3 (1901): pp. 1-138. 8:0. 
— Bureau of american ethnology. 
Annual report. 17 (1895 —-96): P. 2. 8:0. 
— D. 8. Weather bureau. 
Monthly weather review. 1900: 1—12 & Annual summary. 4:o. 
Weather map. 1900: 11—12. Fol. 
— U. 8. Department of agriculture. 
Publications. 1901: Jan. & Febr. 8:0 & 4:0. 


Zürich. Sternwarte 
WOLFER, A., Sur l’existence, la distribution et le mouvement de 
prineipaux centres prösumes de l’activite solaire. 1901. 8:0. 


Af Dr. J. Bergstedt: 
BRODEN, T., Bemerkungen über Mengenlehre u. Wahrscheinlichkeits- 
theorie... Malmö 1901. 8:0. 


Af Dr. C. Lindman: 
UHR, D., Handledning vid insamling af medieinalväxter... Sthlm 
1900. 8:0. 


Af Prof. A. G. Nathorst: 
Karta öfver van Mijens bay och Belsund upprättad under 1898 års 


svenska polarexped. 
MADSEN, J., Moskusoksen og det danske Klima. Khvn 1901. 8:0. 


Af utgifvarne: 

Svensk kemisk tidskrift, utg. af Ä. G. EKSTRAND. Årg. 13 (1901): 
1äl Bo DO 

Svenska jägareförbundets nya tidskrift, utg. af A. WAHLGREN. Årg. 
30 (1901): H. 1. 8:0. 

Le Devoir. Revue des questions sociales. Publ. par M:me V:ve GODIN. 
T. 25 (1901): 3. 8:0. 

La Feuille des jeunes naturalistes. Publ. par M. A. DOLLFUS. 1901: 
N:o 366 & Cat. de la bibl. Fasc. 30. 1901. 3:0. 


Af författarne: 
EKHOLM, N., On the variations of the climate of the geological and 
historical past and their causes. London 1901. 8:0. 
— 3 st. småskrifter. 
MURBECK, SV., Parthenogenetische Embryobildung in der Gattung 
Alchemilla. Lund 1901. 4:o. 
— 6 st. smäskrifter 8:0 & 4:0. 
NATHORST, A. G., Två somrar i Norra Ishafvet. H. 9. Sthlm 1901. 
ALBANESE DI BOTERNO, V., In commemorazione di Umberto I. Mo- 
dena 1901. 8:0. 
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Af författarne: 

ARNOLD, F., Die Lichenen des fränkischen Jura.. Regensburg 1885. 
8:0. 

— Lichenes exsiccati 1859—1893. München 1894. 8:o. 
BERTHELOT, M., Les carbures d’hydrogene 1851—1901. Paris 1901. 
8:0. 

GADOT, A., Les unites de la force. 1—3. Paris 1900. 8:o. 
LINDROTH, J. I., Beiträge zur Pilzflora Finländs. Hfors 1899. 8:0. 
— 4 st. smäskrifter. 8:0. 

MALAISE, C., Etat actuel de nos connaissances sur le silurien de la. 
Belgique. Liege 1900. 4:0. 

— 2 st. smäskrifter. 

ROYER, CL., La constitution. du monde. Paris 1900. 8:0. | 
SCHUBERT, J., Vergleichende Temperatur- u. Feuchtigkeitsbestim- 
mungen. Berlin 1901. 4:0. 

SOCOLOW, S., Correlations regulieres. Suppl. 1901. 8:o. 

WARNER, W. R., A few astronomical instruments. Cleveland 1900. 
4:0. 

WILLE, N., Studien üb. Chlorophyceen. I—VII. Kra 1901. 8:0. 

Algologische Notizen. 7, 8. Kra 1901. 8:0. 

(ECHSNER DE CONINCK, M., La chimie de I’Uranium. Montpellier 
903 BO 


Stockholm 1901. Kungl. Boktryckeriet. 


ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Årg. 58. 1901. JE 5. 


Onsdagen den 8 Maj. 


INNEHÅLL: 
Öfversigt af sammankomstens förhandlingar. . . . ; . sid. 295. 
PETRINT, Ueber Functionen die ein algebraisches adionethkoreen ne ».297. 
OSEEN, Ueber einige irreduciblen Aalen von Berührungstransforma- 


tionen im Raume . . . ee 4330 
NORDENSKIÖLD, Beiträge zur Ken) des Motyhdansentipentonyds JIA ee, 
HELLSTRÖM, Om grundämnenas uppkomst. . . . . . » BOM 
Skänker till Akademiens Bibliotek ......... sid. 296, 306, 350, 366. 


Herr LoVvÉN redogjorde för innehållet af den berättelse, som 
afgifvits af Adjunkten vid Ultuna Landtbruksinstitut P. E. 
ULLBERG om den utländska resa, som han, i egenskap af utaf 
Akademien utsedd Byzantinsk stipendiat, utfört för studerande 
af kulturteknik i allmänhet och särskildt för fältbyggnadslära. 

Friherre NORDENSKIÖLD förevisade och beskref åtskilliga 
radioaktiva mineral och prof på de från dem utsända radium- 
strälarnes inverkan på fotografisträlar. 

Herr Dun&R redogjorde för en af Observatorn Ö. BERG- 
STRAND å observatorium 1 Upsala utförd bestämning af parall- 
axen för en stjerna i stjernbilden Svanen, samt lemnade några 
meddelanden öfver den nya stjernan i stjernbilden Perseus. 

Herr BoHLIN redogjorde för de observationer, som vid Stock- 
holms observatorium utförts öfver variationerna 1 ljusstyrkan hos 
ofvannämnda nya stjerna i Perseus. 

Herr Rostn lemnade meddelanden om ordnandet af de 
pendel-iakttagelser, hvilka komma att under instundande sommar 
utföras pa Spetsbergen. 
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På tillstyrkan af komiterade antogos följande inlemnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Akademiens Handlingar: »Plankton from the Indian Ocean 
and the Malay Archipelags» af Professor P. T. CLEVE; 

i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »On a singular case of 
hermaphrodism in the Holothurids» af Professor HJ. THEEL, 
2:0) »On the Ethiopian Genera of the familes Striphrostes - 
rigide» af Professor CHR. AURIVILLIUS, 8:0) »Asclepiodaceze 
paraguayenses a D:re E. HaAssLER collect&e» af Doktor G. O. 
MALME, 4:0) »Ascomyceten der ersten Regnellschen Expedition. 
IL» af Adjunkten K. STARBÄCK, 5:0) »Süsswasseralgen aus Süd- 
Patagonien» af Doktor O. BorRGE; 

i Öfversigten: de i innehällsförteckningen angifna 4 upp- 
satser. 

Genom anstäldt val kallades Rektorn och Professorn vid 
Stockholms Högskola SVANTE AUGUST ARRHENIUS till ledamot 
af Akademien. 


" Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. K. Ecklesiastik-Departementet. 

Allmänna konst- och industriutställningen i Stockholm 1897. Officiel 
berättelse. D. 1—2. Sthlm 1899—1900. 8:0. 

Svenska konstminnen från medeltiden och renässansen. H. 7. Sthlm 
1897. Fol. 

Svenska skriftprof. H. 1: Text & Pl.; 2: Text & Pl. 1894—1900. 8:0 
& Fol. 

Meddelanden fr. Svenska riksarkivet. 24. 1900. 8:0. 

Det 15:de Skandinaviska naturforskaremötet i Stockholm d. 7—12 
Juli 1898. Förhandlingar. 8:0. 

MONTELIUS, O., Typologien eller utvecklingsläran tillämpad på det 
menskliga arbetet. Sthlm 1899. 8:0. 

— K. Statistiska Centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. 2 häften. 4:0. 

— Karolinska mediko-kirurgiska institutet. 

Inbjudningsskrift. 1901. 4:0. 

Dissertation 1. 1901. 8:0. 

— Svenska sällskapet för antropologi och geograf. 

Ymer, 1001387 1. 8:0. 

— Svenska turistföreningen. 

Ärsskrift. 1901. 8:0. 

(Forts. å sid. 306.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 5. 
Stockholm. 


Ueber Functionen die ein algebraisches Additions- 


theorem besitzen. 
Von HENRIK PETRINI. 


[Mitgetheilt am 8 Mai 1901 durch E. PHRAGMÉN.| 


Einleitung. 


Bei dem Studium von Functionen pflegt man gewöhnlicher- 
weise voraussetzen, dass dieselben analytisch sind um nachher 
andere Eigenschaften abzuleiten. Jedoch kann die Frage gestellt 
werden, ob nicht anderweitige Definitionen als Potenzreihen von 
prinzipiellerer Natur sind, indem dieselben nicht voraussetzen, 
dass die Functionen analytisch sind. Im Folgenden wollen wir 
ein Beispiel geben von solcher Behandlung von Functionen, wo 
dieselben nicht analytisch vorausgesetzt werden, und zwar wollen 
wir die Functionen durch eine Functionalgleichung definieren. 


Es sei 
Fu, v, w) 


ein rationales Polynom der Veränderlichen u, v, w und (x) 
irgend eine Lösung der Functionalgleichung 


(1) FI px), älv), ya+y))=°.: 


Wenn g(x) analytisch vorausgesetzt wird, so ist bekanntlich p(x) 
eine algebraische Function von u(x), wo u(z) entweder = x oder 
eine eindeutige periodische Function von x ist. Es ist jetzt 


von Interesse die Gleichung (1) zu studieren ohne irgend welche 
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Beschränkung der Function g(x) aufzulegen, und es wird sich 
dabei zeigen, dass (x) analytisch sein muss, wenn es irgend ein 
Gebiet giebt, innerhalb welches (x) eindeutig ist, und wenn (x) 
in einem einzigen Punkte desselben Gebietes continuierlich ist, 
vorausgesetzt dass /{u, v, w) nicht gewisse singuläre in sich 


“ 


selbst transformirbare Formen annimmt. 


Allgemeines. 


Wenn man in (1) y=« setzt, so erhält man eine alge- 
braische Gleichung zwischen q(x) und (2x). Setzt man in (1) 
y= 2x2 und eliminirt (2x) zwischen der so erhaltenen Gleichung 
und der vorigen, so bekommt man eine Gleichung zwischen g(x) 
und g(dx). Fährt man auf diese Weise fort, kann man für jedes 
sanzzahlige n eine algebraische Gleichung zwischen (x) und 
Y(nz) finden. Auf dieselbe Weise erhält man eine Gleichung 
von der Form 
(2) F[p(me), o(nz)] = 0, 
wo Fu, v) eine algebraische Gleichung zwischen uw und v ist 
und wo m und n beliebige ganze Zahlen sind. Aus (2) ergiebt 
sich folgender 

Satz: Wenn plz) = a für «= «, so kann man mittels einer 
algebraischen Gleichung g(u«) bestimmen, wo u rational ist. 

Bemerkung. Man kann a prior‘ nicht behaupten, dass die 
Werthe von g(x) unabhängig von der Weise sind, in welcher 
sie sind abgeleitet worden. Auch sind solche Functionsformen F 
denkbar, für welche die genannte Methode für gewisse Werthe 
von gla) unanwendbar ist. 

Beispiel. Es sei 
(3) [ple) + Hy) pe + y) = [pla) — VP. 

Schliessen wir solche Lösungen von (3) aus, welche unendliche 


Werthe von 4(w) in jeder Umgebung von dem Punkte = 0 


ergeben, so wird für y= x 


plx) p(22) = 0. 
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Es sei x’ diejenige Mannigfaltigkeit, für welche g(x) = 0 ist 
und =” diejenige, für welche qg(r”)=+0 ist; > wenn ©) zur 
Mannigfaltigkeit x” gehört, welches wir 

(4) 2 DS: 

zeichnen wollen, so folgt 


(5) 208 Sa 


Ferner erhält man aus (3), wenn © a’ ist, 


p(22,) : (32) = p(2x) > (2 = 220, y = 2) > 
(Pe) + a(22)]: (62) =[p(20) — pl). 


Wäre 2x, Or”, so wäre p(2,) 0 und 42) x(3) p(4x,)=0. 
 g(3z)=9(22))=p(62)) I De" be, 2) g(6x,)=0 
ai (2%) = (0 PR 2 DT 

Es muss daher 


(6) 22, > «) 


sein und also, da x entweder x’ oder Cr”, allgemein 
22 DX 

d. h., da man 4x statt « schreiben kann, für alle x 

(7) plx) = 0. 

Im Folgenden wollen wir nur solche Lösungen von (1) be- 
trachten, in welchen (x) endlich und eindeutig ist innerhalb 
eines gewissen Gebietes in der Umgebung eines endlichen Werthes 
&,. Man kann dann (x) auf eine gewisse Function (x) redu- 
eiren, welche in einer gewissen Umgebung des Nullpunktes end- 
lich und eindeutig ist und für welche (0) = 0 ist. 

Dem ssiza =, + 0 + 5, y=2, +a+n, plx) = WS) 


0 (ERA (0 pve ER Ber = 01 (1) 
Wenn man & + n statt & und OÖ statt n schreibt, so erhält man 


(9) Flylé + m), WO), vn + a + 5 + 1) =0. 
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Durch Elimination von w(z, + @ + 5 + n) zwischen (8) und 
(9) erhält man die algebraische Gleichung 


(10) FILE > va), we + m =0. 

Wenn w(0) = 0 ist, kann man y(5) = y,(5) + Ww(0) schreiben . 
Wir können also ohne Beschränkung der Allgemeinheit der Unter- 
suchung im Folgenden voraussetzen, dass die zu betrachtende 
Lösung der Gleichung (1) derart sei, dass g(x) endlich und ein- - 
deutig in einer gewissen Umgebung des Punktes x = 0 ist, und 


dass q(0) = 0 ist. 


Continuität. 
Nach (1) ist 
Fc), p(y+dy), yla+y+dy)) — File), ply + dy), plc +y) 
+ Fip(a), p(y + dy), gle +Y)) — Flyle), Ply), Pat) =0, 


welcher Ausdruck durch algebraische Operationen auf die Form 
gebracht werden kann 


(Hype), Pla+y), ply+dy), plz+y+0dy))-[ple+y+dy)-plc+y))+ 
\+ AP), Hy), pa+y), ly+ dy) [Pati — Pa] = 0, 


wo H und H, ganze Polynome sind. Oder man kann schreiben 


(11) 


(12) d,pl + y) = Töyly) 
H, 
I — Hi: 
und es ist diese Gleichung (12), welche den Ausgangspunkt unserer 
folgenden Untersuchung über die Continuität der Funktion g(x) 
bildet. 

Es sei g(x) in einem gewissen Punkte « discontinuirlich 
Öle +e) = Idle). Ögp(x+c) kann nicht unendlich klein 
werden wenn nicht 4, unendlich klein wird '. folgenden 

Satz: Wenn qlr) in einem einzigen Punkte discontinuirlich 
ist, so ist (=) discontinuirlich in allen Punkten, wo AH, nicht 
unendlich klein mit dy wird; und umgekehrt wenn dq((x) in einem 


einzigen Punkte continuirlich ist, so ist (=) continuirlich in 
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allen Punkten, wo nicht eine gewisse Function 7 unendlich klein 
mit dy wird. 

Für gegebene y und dy giebt es nur eine endliche Anzahl 
von Werthen, in der Umgebung von welchen die Werthe von (x) 
nicht fallen dürfen. 

Beispiel 1. 

pa+y) = plc) + py) 
gle +y+0y) = plx) +ply+dy) 
dy pl +y) = dply) 
18) cv g(o+d+y) — ple+y)=0 = qly+d)— gly) 
plc +20+y) — pla+d+y)= a 


pla+nö+y)— pa+n—1lö+y) = a 
la +nd+Yy) — ple+y) = na, oder för « =0 und nd = & 


(14) plar+y) — ply) = na. 
Wenn lime nicht = O0 wird, so muss | q(z+y) — g(y)| unend- 


dy=0 
lich sein für jedes «. Da wir unendliche Lösungen nicht in 
Betracht ziehen, können wir also behaupten, dass g(x) continuir- 
lich sein muss. 


Beispiel 2. 


ä | le +y) = plc) ply) 
(15) | log p(z +7) = log g(x) +1l0g ply) 


nach B. 1 muss log g(x) continuirlich sein ".' g(x) ist con- 


tinuirlich. 
Beispiel 3. 
(16) pw +) = plz) +plYy)+aple)py)- 
Setzt man 
1 
(17) He) = „u — 1, 


so erhält man die Functionalgleichung 


very) = wz) vy), 


welche von der Form (15) ist :.' g(x) muss continuirlich sein. 
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Die Lösungen der Functionalgleichungen (13), (15) und (16) 
erhält man folgendermaassen. Aus (13) ergiebt sich durch 
Wiederholungen 


KPI) = ml) 
ol )=57 90 


m ill m 
(7 s)= ame) =" 400) 


"> (CAD) = COD) > 0 2 


n 
Für «= erhält man 


pe) _ PR) _ 
& & 


(18) ' q(5) = 65. 


Da q(&) continuirlich ist, so muss (18) für jedes 5 gelten. Die 


ey, wo c eine Üonstante ist, 


Lösung von (15) giebt dann sofort 


(19) pa) = ce 
und (16) giebt 
(20) gla) =>(e —1). 


Bemerkung. Dieses letzte Resultat hätte man auch direct 


aus (16) folgern können, indem man durch Induction 


(l+ay(a))" —1 


ad 


gq(nz) = 
findet und ne = setzt 


. 20) _U+gO tl 


KH KX 


Für lim «= 0 folgt dann 


2 log [1 + ag(S) | = 0,09 lim plz) 5 
> r=0 & 
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Differentiierbarkeit. 


Aus der Formel (12) folgt 


(21) p'le+y) = Ipy) 
wo I, =S I ist. Aus (21) ergiebt sich folgender 
y=0 


Satz. Wenn (x) in einem einzigen Punkte y existirt, so 
existirt ’(x) in allen Punkten mit Ausnahme von denjenigen, 
welche eine endliche Anzahl von «g(z)-Werthe bestimmen, 
nähmlich diejenigen, für welche /, unendlich oder unbestimmt 
wird. 

Es kommt also jetzt darauf an zu beweisen, dass in einem 
Punkte ’(y) existirt ohne dass /, unendlich wird. Wir können 
annehmen, dass (0) = 0 ist. Von der Gleichung (1) wollen wir 
annehmen, dass bei der Reduction (S. 299) ein « so gewählt werden 
kann, dass bei Auflösung der Gleichung (1) in Bezug auf p(x+%) 


man eine Gleichung von der Form bekommt 


Pa+Y)=ay+aPplE)+aplyY)+ ar pr) + EP) PN ta PÄNFH --- 
Da p0)=0, plz+y) = Y(y+x) und qlx+0) = gr) ist, so ist 
(22) 2. = plc) + ply) + pe) yy) u 

| u= a+ Por), PN) 

wo a eine Constante ist und P(0, 0) =0 ist. Da g(x) in der 
Umgebung von dem Punkte 0 als continuirlich angenommen 


werden kann, so kann man « und y so klein annehmen, dass u 


zwischen zwei beliebig engen Grenzen liegt. Gesetzt 


u, = a+ Pla), yo) 
ay = 1+u,plx), 


'|u,pl(r)|< 1 für hinlänglich kleine Werthe von &. 

Ferner kann man die Schwankung von u, beliebig klein 
machen, wenn man = hinlänglich klein nimmt. Also kann ge- 
setzt werden 
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0<a<|e,|<e”, |e"—e |< 0, 0 beliebig klein. 
Aus (22) ergiebt sich dann successive 
p(nz) = pa) + pln — 12) + plx) pl(n — Im)un a 
= p(@)+@,_ıp(n — 12) 
= gla) + 192) + m 2p(n — 22)] 


ee Dä, kull 2 sk NILE 


Für reelle Quantitäten wird &, > 0 und 


ar — 1]  q(nz) _e""—1 | 
(25) | Te SN JEN 


: wenn man g(x) > 0 annimmt und 
« —1= g(x)a' < plr)ur < gpla)a’ = a" —1; Ja" —a'|<0 
setzt, so wird 


(1 + qlr)a') — 1 
a 


(l1+g9(a)a" — 1 


a" 


< ya) < 


woraus sich ergiebt, falls a' > 0 ist, 


[1 + a’p(n«) |" — 1 Il+a’p(ne)]'” —1 
a’ i; 


GK 


> g(x) > 


Für 
ne = 
erhält man 


„Uragöp—1, He) „U Ha 


a ae 


wo & so klein gewählt werden kann, dass |a'p(&)| <1 ist. Durch 


Entwickelung nach dem binomischen Satze erhält man 


a 
N 


— 30" (5) 5. 


c a få 
Or STEN 
5 Ze & 
Falls man 5 so wählt, dass q(5) > 0 wird, und x r setzt, so sieht 


man, dass die Grenzen von PE) beliebig nahe an einander 


kommen. Wenn man 5 festhält und « beliebig klein macht, so 
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kann die Schwankung von (x) als beliebig klein angesehen 
werden, wenn n gross angenommen wird. Man ersieht, dass man 
allgemein folgenden Satz aussprechen kann: 
Satz. Wenn alle Quantitäten reel sind und die Gleichung 
(1) in der Form (22) gesetzt werden kann, so ist lim 2 end- 
xz=0 «+ 
lich und bestimmt, und die Function (x) hat überall einen end- 
lichen und bestimmten Differentialquotienten — mit eventueller 
Ausnahme von denjenigen Punkten, wo (x) eine gewisse end- 
liche Zahl von Werthen annimmt. 
Bemerkung. Der Fall « <0 ist auf dieselbe Weise zu 
behandeln. 
Beispiel 1. 
sin (£ + y) = sinzcosy + cos x sin y 
sin = plx) 
pe + 9) = Ha)Vl — EU + AYVI— pl)? 
le + y) = pa) + Ay) — plx) lyx) + ply) +]: 
Beispiel 2. 


na EASY 
Een 1—tgetgy 
tgr.= lr) 
ar) AED = pl) +++ 
1 — pl) py) 
Beispiel 3. 
UR — snäcnydny + snyen® An 
NET DE 1 — kisn?xsn?y 
smo — p(z) 


)= ga) VI= gy): VI=kply)+qly)VI- plc) V1-kplt) 

20 1 — kpl)? qly)? 

pl(e+y)=9(2)+q(y) — Ipla)g(ly) [D+ RR) + 90) +: 
Beispiel 4. 


plz) + Ely) + pa + 9? — 292) + Pla + y)=0- 
Diese Gleichung ist von singulärer Form, indem sie sich nicht 


'ql(c+ 


auf die Normalform bringen lässt. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 5. 
Stockholm. 


Ueber einige irreduciblen Gruppen von Berührungs- 


transformationen im Raume. 


Von C. W. ÖSEEN. 


(Mitgeteilt am 8. Mai 1901 durch A. LINDSTEDT.) 


Bekanntlich giebt es in der Ebene nur drei verschiedene 
Typen von endlichen, continuierlichen, irreducibeln Berührungs- 
transformationsgruppen. Dagegen ist die Zahl der verschiedenen 
Typen im Raume beträchtlich grösser. Von diesen Gruppen im 
Raume hat man zuerst drei, von LIE entdeckte, mit den Gruppen 
der Ebene analoge kennen gelernt.!) Von diesen Gruppen ist eine 
primitiv. Ferner hat Herr SCHEFFERS in seiner Dissertation alle 
Gruppen bestimmt, bei denen eine Schar von oo! partiellen Diffe- 
rentialgleichungen erster Ordnung 
02 02) 
0x2’ dy 


Nn 


Dlz, y, 2; = const. 
invariant bleibt.?2) Weiterhin hat Herr ENGEL eine merkwür- 
dige, 14-gliedrige, primitive Gruppe aufgestellt.°) Endlich hat 
Herr KoWALEVSKY gezeigt, dass die beiden genannten primitiven 
Gruppen die einzigen primitiven Gruppen von Berührungstrans- 
formationen im Raume sind. +) 

1) LiE-ENGEL: Theorie der Transformationsgruppen II, S. 461 f. Im Folgen- 


den wird dieses Werk kurz »Transformationsgruppen» genannt. 

2) »Bestimmung einer Klasse von Berührungstransformationsgruppen». Acta 
Mathematica 14. 18%. 

3) »Transformationsgruppen» III, S. 763 £. 

2) »Die primitiven Transformationsgruppen in fünf Veränderlichen», Ber. 
über die Verh. d. Kgl. Sächs. Gesellschaft d. Wiss. 1899. 
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Der vorliegende Aufsatz enthält die Bestimmung einiger 
anderen Klassen von endlichen, continuierlichen, irreduciblen Grup- 
pen von Berührungstransformationen im Raume. Zu den unter- 
suchten Klassen gehören die zwei von LIE aufgestellten imprimi- 
tiven Gruppen und ausserdem vier, wie es scheint, neue Gruppen. 
Ihre Gliederzahlen sind 8, 9, 11 und 12. Sie sind mit vier 


Untergruppen der LIE'schen, primitiven Gruppe ähnlich. 


1. 


Klassification der noch nicht untersuchten Gruppen. 


Es seien @,, @,, Zz die Koordinaten eines Punktes im Raume, 
Yı, ya die Koordinaten einer durch diesen Punkt hindurchgehen- 
den Ebene 2, &, 2, Yı, Y, Sind also die Koordinaten eines 
Flächenelementes in R,. Gelegentlich werden wir sie auch als 
Koordinaten eines Punktes in einem fünfdimensionalen Raume 
auffassen. Da von den Gruppen von Berührungstransformationen, 
kurz B. T. Gruppen, im Raume schon die primitiven und die, 


welche eine Schar von Gleichungen von der Form 
Da ee) COR 


in sich überführen, bekannt sind, müssen die noch übrigen Grup- 


pen ein System von Gleichungen von der Form 


Dia 22,12, y NEON 
D, = const. ... D, = const. 


invariant lassen. r ist hier >1 und <5. Es soll zunächst 
unsre Aufgabe sein, die Gruppe dadurch zu vereinfachen, dass 
wir ein bei der Gruppe invariantes System auf eine möglichst 
einfache Form bringen. Zu dem Zwecke führen wir homogene 
Koordinaten des Flächenelementes ein, setzen also 


und schreiben ausserdem x, statt 2. Die B. T. Gruppe in A, 


geht dann in eine Gruppe von homogenen Berührungstransforma- 
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“onen im 2), 25, &;, P1: Pa, P, über. Natürlich bleibt ber 


dieser neuen Gruppe das Gleichungensystem 


ER: 


(DN dr Bag Mag FSE const. 


fig 2) 
®, = const. ... ®, = const. 


invariant. Greifen wir also aus der Gruppe eine endliche Trans- 


formation heraus 

a, = Ayla, Lr 29, Pr Pr Pa), da Ay, a, = X, 

pı = PR: pı=P, pr =P, 
so bekommen wir durch Ausführung dieser Transformation auf 
G= A) 


Di, Dag Bay ar JO ET 
Also folgt 


\ OO N 
D:D; > FF Er v— 0 D,® Tp I 
( >) ( k)'p “70,0, { 7 ) 


We 1,2..:r). 

Von den Ausdrücken (®,®,) wird es im Allgemeinen ge- 
wisse geben, die nicht als Funktionen von ®,, ®,...®, dar- 
stellbar sind. Diese Ausdrücke seien mit K,, Ä,...K, be- 
zeichnet. Die abgeleitete Formel zeigt dann, dass auch das 
Gleichungensystem 

WE Beonst., Ru Iconst. ua = 2 Sm) NE TS) 
bei der Gruppe invariant bleibt. Zu den Functionen ®,, K, 
können wir nun wieder die Ausdrücke (M;K;), (K,K;) hinzufügen, 
welche nicht als Functionen von ®;, K, darstellbar sind u. s. w. 
Durch dieses Verfahren erreicht man, dass in dem invarianten 


Gleichungensysteme 
OM; = const. K,; = const.... 


die Functionen ®,, K,;... eine Functionengruppe, und zwar 


natürlich eine homogene, bilden. Man kann also annehmen, 


1) Transformationsgruppen. II. S. 178. 
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dass die Functionen ®,, ®,...@®, von vornherein so gewählt 
sind, dass ®,, ®,... ®, eine Functionengruppe bilden. Wenn 
eine Gruppe mehrere invariante Gleichungensysteme von dieser 
Beschaffenheit hat, betrachten wir das Gleichungensystem, welches 
die wenigsten Gleichungen, etwa r’, enthält. Durch eine homogene 
B. T. kann man dann die Functionengruppe D,, ... ®, in die 
durch gewisse von den Functionen z,, &, £3> Pı, Pa, P3 defi- 
nierte Functionengruppe überführen. ) Wir wollen die sich hier 
darbietenden Möglichkeiten durchmustern.. Die transformierte 
Functionengruppe enthalte von den Functionen x eine Zahl 
Z(< 3), von den Functionen p eine Zahl zzc(< 3). Die Functionen- 
gruppe enthält ferner eine gewisse Anzahl, etwa s, von Func- 
tionen nullter Ordnung. Dieses System von Functionen bleibt 
offenbar bei der Gruppe für sich invariant. Es geht bei Ein- 
führung nicht-homogener Koordinaten in ein bei der ursprüng- 
lichen Gruppe invariantes System über. Also folgt, dass s ent- 
weder gleich 2, 3, 4 oder 5 ist. s ist übrigens gleich +72 — 1, 
wenn zr > 0, und gleich %, wenn z = 0. 

Ds 2 Hier ist entweder o)02 2, 75 0) 


OM 0) = 2, Ae 


I I 
ND = 


Oe: GO) a = 1% a 
oder ad) 0 Wer 19: 
Wir betrachten zuerst die Fälle «) und b). Das bei der 


homogenen Gruppe invariante System sei im Falle a) &, = const. 


X, = coust.; im Falle 5) entweder 2] = const. ©, = const. zz, = 
const. oder 2, = const. x, = const. 77, — const. 

In allen Fällen bleibt bei der nicht homogenen Gruppe das 
Gleichungensystem x, = const. x,= const. invariant. Dann muss 
aber die Gruppe reducibel sein. Die nothwendige und hin- 
reichende Bedingung für die Reduceibilität einer B. T. Gruppe 
im Raume ist ja,?) dass es ein 2-gliedriges vollständiges System 
von linearen, part. Diflferentialgleichungen erster Ordnung giebt, 


welches die Gruppe gestattet, und dessen Lösungen ausserdem 


1) Transformationsgruppen II, S. 227. 
EL. ABl 
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je zwei in Involution liegen. Man kann auch, statt das System 
von part. Differentialgleichungen zu betrachten, das zugehörige 
System von Pfaffschen Gleichungen ins Auge fassen und die 
Bedingungen folgendermassen formulieren. Es muss ein 3-glied- 
riges, unbeschränkt integrables System von Pfaffschen Gleichungen 
geben, welches die Gruppe gestattet und ausserdem die Pfaffsche 


Gleichung 
da — yıda, — Ydı, —V 


umfasst. Ein solches System giebt es nun in der That in uns- 
vemskalle namlich de, — 0, da, =V, a2 =". 

DE2 1, 22 — 2. 

Das bei der homogenen Gruppe invariante System kann 

Xx, = const, p, = const. p, — const. oder 
5, = const. P3 — const. 9, — const. sein. 

Im ersten Falle lässt die nicht-homogene Gruppe das Gli 
ungensystem x, = const. y, = const. invariant. Die Gruppe ist 
dann reducibel, denn das invariante System von Pfaffschen 
Gleichungen 

dz — yıda, — Yodız,z = 0 
dia, =03 tj == 0 


ist unbeschränkt integrabel. Das invariante System muss also, 
falls die Gruppe irreducibel sein soll, auf die Form x, = const. 
Pa = eonst. pP; = const. zurückführbar sein. Die nicht-homogene 
Gruppe lässt das System &, = const. y, = const. invariant. 
d) % 
Das invariante System muss p, = const. p, = const. p3 = 


76 = 9. 


const. sein. Man sieht leicht ein, dass die Gruppe reducibel 


sein muss. 


DIG 

Wir haben die Möglichkeiten: 
a) 2 = 23. = 0) 

Die 13. 01. 


OÖ) en JAS Ao 
A) ee. ae 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 5. 


do 
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Ebenso wie im vorigen Falle sieht man, dass in den Fällen 
a) und 5) die Gruppe reducibel sein muss. Im Falle c) kann 
das invariante System entweder auf die Form: z,=const. £, = 
const. 9, = const. p, = const. oder auf die Form x, = const. 
X, = const. p, = const. p, = const. gebracht werden. Die ent- 
sprechende nichthomogene Gruppe hat also entweder das in- 
variante System. 

©) 2, = const., 4 = const., y, = eonst. 
oder 

BD), — econst., 2, — eonst., ya = CONN 

Im Falle d) kann das invariante System der homogenen 
Gruppe so geschrieben werden: ©, = const. p, = const. p, = 
const. pa = const. Das entsprechende invariante System der 
nicht-homogenen Gruppe ist 

y) 2, = const. y, = const. y, = const. 

3) s=4. 

Die einzigen Möglichkeiten sind 

ee Be 

DREH BED 

a) Das invariante System der homogenen Gruppe sei: 

2, = const. 2, = const. X, = const. p, = const. p, = const. 
Das entsprechende System der nicht-homogenen Gruppen ist; 
z = const. &, = const. 2, = const. y, = const. 

b) Das invariante System der homogenen Gruppe sei: 
2, = const., 2, = const., p, = const., p, = const., pa = const., 
mit dem entsprechenden invarianten Systeme der nicht-homogenen 


Gruppe: 


2, = const., 2, = const., y, = const., y, = const. 
AD SE DL 
Hier ist z=x=3. Bei diesen Gruppen giebt es also 
kein invariantes System von der verlangten Beschaffenheit mit 
der Gliederzahl <6. Bei den nicht-homogenen Gruppen giebt 
es kein anderes invariantes System von der hier betrachteten 
Beschaffenheit als, z2= const., 2, = const., 2, = const, Ya = 


const. 4, = const. 
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Im Folgenden untersuche ich die Fälle 1, der zwei neue 
Gruppen umfasst, 2, der keine neuen Gruppen ergiebt, 3 a) von 
welchem Falle dasselbe gilt. Endlich bestimme ich von den 
Gruppen des Falles 3 5) die, welche zy, &, Yr» Yo primitiv 
transformieren. 


2; 
Erledigung des ersten Falles. 


Wie oben gezeigt ist, ist es in diesem Falle, wenn die 
Gruppe irreducibel ist, immer möglich das invariante System 
durch eine Berührungstransformation auf die Form 


Xx, = const. %, = const. 


zu bringen. Dieses System soll also bei der Gruppe invariant 
sein. Es sei nun W(w,, %, 2, Yr, Yo) die charakteristische 
Function einer inf. Transformation der Gruppe. Dabei wird 
natürlich vorausgesetzt, dass es für alle in Betracht kommenden 
Functionen W ein gemeinsames Gebiet giebt, innerhalb dessen 
sie reguläre, analytische Functionen sind. Die Incremente, welche 
2, und %, durch die inf. Transformation erhalten, sollen nach 
der Voraussetzung nur von sz, und y, abhängen. Also muss 

oW oW oW 

ya = lä, Y2) » da, ai Da oz = las, Ya) 


wo p und w irgend zwei Functionen ihrer Argumente sind. 
Also folst 


W=Zh(&, %) + X, %, 2, Yı) 


Ox ÖL oh 
da, rd ars 


Da das rechte Glied von x,, 2, y, unabhängig ist, muss 
auch das linke Glied nur von x, und y, abhängen. Da ferner 
x nicht y, enthält, so folgt 

Og VP OY ER 2 024 024 


022 deda, Deda, dzdy Dmba, Iasoyı 
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also 
g = 2 + ul) + Ya. N): 
Also endlich 
W= ce: + ga, Yı) + Kay, ya)» 
indem u(z,) in h(x,, %5) eingelegt ist. 

Aus dieser allgemeinen Form der char. Functionen der 
Gruppe geht zunächst hervor, dass auch das System: x,= const. 
y, = const. in sich transformiert wird.!) Ferner ist es klar, dass 
wir voraussetzen können, dass höchstens eine der charakteristi- 
schen Functionen von 2 abhängt. Wir können also das System 


der charakteristischen Functionen folgendermassen schreiben: 


W = (la, 9) + hl, Yo) 
Ww, = = 9a 9) Sr Alan. 3 3) 


WW — 2 är dual s + EN 
wo & entweder gleich 0 oder gleich 1 angenommen werden kann. 
Die Functionen g und A sind natürlich nur bis auf Constanten 
bestimmt. Sie brauchen ausserdem nicht alle von O verschieden 
sein. Damit die durch die Functionen W definierten inf. Trans- 
formationen eine Gruppe erzeugen, ist nothwendig und hin- 


reichend, dass: 
= 


UV; Wi) = 2 Cr Ws, (6, k= 1 DR RD 


1 
wo 


w, 
(VW) = [WW we + wen. 


Also folgt 
(J:r) + (h;hr) = 2 Cirs(Is + hs) 9 (t, = 1% 2...7r— 1) 


und jus 
| Ä dg oh, - | 
(9,9%) + (Jul) — Yı Br: naar Oy, +29 Ir m hy. — s Cras(9s Ir h,) 


MT, 2... 021). 


1) Dies geht auch aus der Bemerkung hervor, dass mit der Funetionsgruppe: 
% Pa, P2 (S. 311) auch ihre Polargruppe: z,, py ps invariant bleiben muss. 
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Also 


(919%) = zZ 2 CiksIs + dir (6, ke = IK: 2 1) 


| 
ı) 0 
[om Yı ge Ma Så Gresse (fö 20000 DD 
1 
wo de @=1,2...r, k=1, 2...r— 1) Constanten sind, und 
»—1 
"a = 2 Gel = ty (Ög = Ao sot 
2.1 = 


r—1 


(vt) — Ya är + NIT oa — "App. (K= 1) 2... rl). 
Ya 


1 


Ich vertheile jetzt die zu behandelnden Gruppen in zwei 
Klassen. Zu der ersten Klasse sollen die Gruppen gehören, die 
eine charakteristische Function W = const. (=0) besitzen, zu 
der zweiten die, welche keine constante charakteristische Func- 
tion besitzen. Es sei nun gegeben eine Gruppe der zweiten 
Klasse mit den charakteristischen Functionen W,, W,... W,, 
wo die W die oben angegebene Form haben. Ich betrachte die 
durch die charakteristischen Functionen W,, Wa... W,, W,+1= 
definierten inf. B. T. Die Formeln 


one ln 
IW,+1, W.Y=—e 


zeigen, dass diese inf. B. T. eine Gruppe erzeugen und zwar 
eine Gruppe der ersten Klasse. Aus diesem Grunde werde ich 
zunächst nur die Gruppen der ersten Klasse behandeln. Nach- 
her wird es leicht sein, die Frage von den Gruppen der zweiten 
Klasse zu erledigen. Es kann also jetzt vorausgesetzt werden, 
dass eine der Functionen W, etwa W,_, = const. = 2 ist. Ich 
Serzendanng, ı = ky 1. 

Unter den Funetionen gj, 92--.9r—ı= 1, &(2 + gr) giebt 
es eine gewisse Zahl linear unabhängigen: gi, 92-- 95 Ir—ı, 
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eZ + gr), aus denen die Übrigen durch lineare Combination 
erhalten werden können. Diese Functionen betrachte ich als 
charakteristische Functionen von inf. Berührungstransf. in der 
22) -Ebene. Die Formeln 1 zeigen, dass diese inf. Transforma- 
tionen eine Gruppe erzeugen. Diese Gruppe wird im Folgenden 
g genannt. Ebenso erhält man aus den Functionen h,, hy... 
&(z+ h,) eine B. T. Gruppe in der zx,-Ebene, die ich mit Ah 
bezeichne. . 
Unsere Aufgabe soll zunächst die sein, diese Gruppen 9 
und A zu bestimmen und auf eine möglichst einfache Form zu 
bringen. Das Mittel zu dieser Reduction bieten natürlich die 
Berührungstransformationen im Raume. Da wir natürlich wün- 
schen, dass die invarianten Systeme immer die einfache Form 
27, — const. 2, — eonst. und 2, = const. y, = const. behalten 
so muss die angewandte Transformation entweder von der Form 


2=4Az+ Ax, 2 Yr Ya)» Ci = Kl, Yı) da XL Yo), 
yr = Yılaı, Yı)» Ya Yolaz, Y2)') i 
oder von der Form sein, die man erhält, wenn man in dieser 
Formel x, mit @,, y, mit y, vertauscht. Man braucht natür- 
lich nur Transformationen von der ersten Form zu benutzen. 
Aus der Identität 


de’ — y',da', — Yodı', = Aldz — yda, — ydız) 


folgt u. a. 
dz' I de, 
o SED 
oder 1 Ki 
02 ww IA, 
dy, 7; OY, 
Also 
02.2 022 


DT — = 0 
dyday — Oysdys 
Ebenso findet man 
09.02 
Iyda, 


2) Transformalionsgruppen II, S. 130. 
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Ferner ist 


02 > OR 
IN da = AO 
oder 
OT OG 
de, Yen Ayı 
Also 
0202 
ORTE ar | 


Aus diesen Gleichungen folst 


2= play, yı) + Was, Ya); 
wo p und w irgend zwei Functionen der Argumente bezeichnen. 


Die Transformation hat also die Form 
2 A2ı ga, 1) + Ma, Y &ı = Sa AM) Kr 4): 
yr = len) rn): 


Die Functionen 2’, £'7, &,, Yr, ys müssen dabei bekanntlich 


den partiellen Differentialgleichungen 
[2'; 2] =0, [yr 2] 2; Ay;» A) — a (=1, 2) 
Wa) = (Yi) = War) = (13) = 0 
genügen. 
Die allgemeinste Transformation der obigen Form kann 


durch Zusammensetzung dreier Transformationen von noch speciel- 


lerer Form erhalten werden, nämlich 
I 7!=2z+ pa, I)» & = Alan, 9), Yı = Yıla 9) 


L — LÄ a 
Va = XV > Ya = Y2 


[2 Xeon =0> [Ye a, = I, [YA an = 1 
Il. 2=2>+ Was , Ya) ‚m, Ya = Na 2, = XL, ya)» 


Ya Yx(x2> Yo) 
[2 XJ, ©» Ya 0 ? LYS ©, Ya Y, 9 [YXA a MAT 1 


ÄR Led AL — Nn PT Rn a nm U == 
II. = An Au Un Bo = Ag Yo = Mas 
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Die Transformation I stellt eine Berührungstransformation 
in den WVeränderlichen «,, 2, y, dar, indem die PFArr’sche 
Gleichung 

dz — yda, = 0 
bei ihr invariant bleibt. Ebenso ist natürlich die Transforma- 
tion II eine Berührungstransformation in 23, 2, Ya. Endlich ist 
III eine Ähnlichkeitstransformation im Raume. Durch Zusam- 


mensetzung von I und der aus III durch Verkürzung erhaltenen 
EL en — r 2 2 Een 
IV. Zei, Oy = AD Men 


bekommt man die allgemeinste Berührungstransformation in der 
20, -Ebene, welche «, und y, unter sich transformiert. 

Ich gehe jetzt zu der Bestimmung der Gruppe g über. 
Diese Gruppe transformiert «, und y, unter sich. Sie hat also 
eine verkürzte Gruppe, y, welche angiebt, wie «, und y, trans- 
formiert werden. Man kann annehmen, dass y primitiv ist. .Wäre 


sie nämlich imprimitiv, würde es ein System von Gleichungen 
ERS 
a, I) const. 


geben, dass bei der Gruppe invariant bliebe. Nun werden 2», und 
y, durch y genau so transformiert, wie durch die ursprüngliche 
Gruppe W,, W,... W,, kurz die Gruppe @. Also würde es 
ein System von Gleichungen 
D(x, , y,) = const. 
geben, dass bei @ invariant bliebe. Dann würde aber @ zu 
dem von Herrn SCHEFFERS behandelten Falle gehören. 
Es seien jetzt 

SP + Ni eg = 12. 
die inf. Transformationen der Gruppe y. Ich denke mir die 
Functionen 5;, n; nach Potenzen von x, -— ar, Yı ed entwickelt, 
wo «!, y! die Koordinaten eines Punktes allgemeiner Lage sind. 
Die Gruppe besitzt dann eine gewisse Zahl von inf. Transforma- 


tionen nullter, erster u. s. w. Ordnung. Da sie primitiv sein 
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soll, müssen die Transformationen von nullter und erster Ord- 
nung von der folgenden Form sein: !) 

1), Nullter "Ordnung: på +.2., 9 #:.:, wo die weg- 
gelassenen Glieder von erster oder höherer Ordnung sind. 


2) Erster Ordnung: entweder 
a) (1 - N) +. a - d)m - NN) + :---; 
Gm SDP +. 
oder 
b) (2, — d)qı +, (@& Bi Mr ae, 
7 NN orsa (MM — GD + (Yı a) EI RR 
wo in beiden Fällen die weggelassenen Glieder von zweiter oder 


höherer Ordnung sind. Aus diesen inf. Transformationen der 
Gruppe y, kann man die Anfangsglieder der entsprechenden 
charakteristischen Functionen der Gruppe g, nach Potenzen von 
a — 5 > Ah cn ‚Aa 2 geordnet, berechnen. 2? å UM 3 2 soll 
ein Punkt allgemeiner Lage des Raumes #,, y, z sein. Aus 
den char. Functionen kann man wieder die inf. Transformatio- 
nen von g berechnen. Wenn man 2? =y? = 20 = setzt, eine 
Annahme, die keine, Specialisierung mit sich bringt, *) kann man 
das Ergebnis der Rechnung in folgender Form aussprechen. Die 
Gruppe g muss nothwendig inf. Transformationen besitzen, welche 
in Potenzen von «,, y,, 2 entwickelt, von der folgenden Form sind: 

Deo, or t.n., gg, For t.. 

2) Entweder a) 2,09, or +... >, BP NhraGnr..., 

JON AP Ct, 

oder 

b) Dieselben und dazu: &,p, + vr + 2er + Cor + ov. 

Hinzu kommt noch die inf. Transformation 


Tr, 


da ja 1 eine charakteristische Function in g ist. Nach zwei 
Sätzen von LIE folgt, dass die Gruppe g entweder 6-gliedrig ist 
und mit der Gruppe 


!) Transformationsgruppen III. S. 35. 
2) Transformationsgruppen II. S. 403. 
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amp a a ika ” SR 1 2m 
A. Pr, ı tar 9, tar, AP VN VP FY 


durch eine B. T. der zx,-Ebene ähnlich; oder 7-gliedrig und mit 
der Gruppe 


: nn ee ya 
Pr ı Han, 9, TREA &Pı Ar Yıpı 29, ? 
n a (9 
2 Pı FY +22 


B. 


ähnlich.) Nach den citierten Sätzen kann man durch eine 
B. T. in z, &,, y, die Gruppe in eine von diesen Gruppen über- 
führen. Wir können nun zwar nur solche B. T. in 2, x, %ı 
anwenden, welche durch Zusammensetzung von I und IV erhalten 
werden. Man kann doch leicht zeigen, dass diese Transforma- 
tionen ausreichen, um die Überführung zu bewerkstelligen. 

Die Gruppe g transformiert in sich das Gleichungensystem 
2, = const. y, = const. Dieses System geht bei Ausführung der 
Transformation, welche g in A. (oder B.) überführt, in ein 
Gleichungensystem 9,(2, &,, y,) = const. fl, 2, 4) = const. 
über, das bei A. (in jedem Falle) invariant bleibt. Wenn wir 
nun zeigen, dass bei A. kein anderes derartiges System giebt, als 
x, = const. y, = const., so ist also bewiesen, dass die ange- 
wandte B. T. x, und y, unter sich transformiert, und das ist 


eben die Behauptung, die wir beweisen wollen. Es sei jetzt 
ey) sonst ga = const. 
ein bei A. invariantes Gleichungensystem. Bei A. bleibt also 
invariant das zweigliedrige PFAFF’sche System 
do; = 0 - dp, = 0, 
das wir so schreiben wollen 
az, 27, y)dz + bdw, + cdy, = 0 
eda, + fdy, — OK 
Ich betrachte jetzt einen Punkt allgemeiner Lage, 2°, 20, Un 


und die Untergruppe A’ von A., welche diesen Punkt festhält. 


Durch A’ werden die Richtungen durch 2°, a, Y mit den 


1) DL. ec. II. S. 421 und 425. 
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Koordinaten dz, dx,, dy,, transformiert. Dabei werden dx, und 
dy, natürlich unter sich transformiert, und zwar 3-gliedrig, wie 
: man aus den S. 319 angegebenen inf. Transformationen erster 
Ordnung sieht. Bei dieser 3-gliedrigen Gruppe muss nun 
an, + fdy, = 0, 

wo jetzt e und f als Constanten aufzufassen sind, invariant 
bleiben. Das ist unmöglich, denn die 3-gliedrige Gruppe einer 
l-dimensionalen Mannigfaltigkeit hat kein invariantes Element. 

Ebenso wie die Gruppe g ist auch die Gruppe A entweder 
6- oder 7-gliedrig.. Um sie auf die einfache Form A. oder B., 
mit ©, statt ©, u. s. w., zu bringen muss man Transformationen 
II und III anwenden. Durch die Transformationen III werden 
zwar auch 2, &,, y, transformiert. Man überzeugt sich doch 
leicht, dass die Gruppen A. und B. dabei ungeändert bleiben. 
Man kann also anuehmen, dass sowohl g als h auf diese kanonische 
Form gebracht ist. 


Die charakteristischen Functionen von g sind also entweder 


I 7 2 a 2 
A') I, 21, 4, ©, 21, 9 
oder 

' ; er Re Ne en 
B') 1, 2» Yr CD Yr Yr 2 FAN — Ly 


und die charakteristischen Funktionen der Gruppe Ah dieselben 
mit 2, statt z,, y, Statt y,. Es ist klar, dass der erste Fall, 
A’, der Annahme & = entspricht, der zweite, B’, der Annahme 
&e—=1. Ich unterscheide jetzt diese beiden Fälle. Es sei also 
zuerst 

I.ne='0:; 


Die Gruppe g ist 

1, 2,1, Yr ©, AY %1 
und die Gruppe Ah 

1, 25, Yo 85, 905, Y)- 


Die Aufgabe ist jetzt die, die Gruppe @ aus diesen beiden zu- 
sammenzusetzen. Die charakteristischen Functionen in @ seien 
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Wy, Wgy..., W. Man kann die Functionen w in folgender 
Weise schreiben: 

w = ulaıyı) + vil(LoYs) 

w U tv, 

Ws = Us + Vs 


Ws+1 = Us+1 


Wr = Ur 


Wi+1 = Vs+1 


VWp—1 = Vp 


WR: 


Die Functionen uj, us, ..., us, 1 sollen hier linear unabhängig 
sein. Ebenso die Functionen vi, va, ..., %, 1. Die durch die 
Functionen uwu,, Ua, ..., us, 1 definierte ebene B. T. Gruppe ist 
mit der Gruppe g identisch. uj, Us, ..., u, sind also lineare 
H 1 „2 , 2 a 1 
Combinatiouen von a, AY YD Er No 1. Ebenso sind v,, 
1 » 1 1 2 IS PIE 4 
Vg, -.., Ve lineare Combinationen von #2, wyyy, 43, Lar Ya, 1- 
Man kann natürlich immer so einrichten, dass die Functionen wu, 
von der Reihenfolge abgesehen, mit den Functionen #°, ZY» 
yr 2, Yı übereinstimmen. Aus den obigen Ausdrücken für die 
w folgt, dass die Functionen ws49, Ws+2, -.., Wt, Wp eine in- 
variante Untergruppe von ( definieren. Also müssen die folgen- 


den Gleichungen bestehen 
t 
(u + ®,, %) = (uu;) — 2 CipkUWp + dir 
s+1l 


@e1,2,...s) ke 


Also müssen die Functionen %,41, -..%, 1 auch eine in- 
variante Untergruppe von g bestimmen. Ferner bemerken wir: 
wenn die Functionen u,, Ug...u,, als charakteristische Func- 


tionen aufgefasst, eine B. T. Gruppe in z, &,, y, definieren, und 
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ebenso die Functionen vi, Va ...Vs IN 2, Za, Yo, So werden diese 
beiden Gruppen holoödrisch isomorph auf einander bezogen, wenn 
man jeder Function u; die Function v, zuordnet. 


Die Gruppe g hat nur zwei invariante Untergruppen nämlich 
1, 2, 9 
1) 


und 


Dazu kommt natürlich die Gruppe g selbst. Wir müssen also 
drei Fälle unterscheiden. 

a) = We 

Die Gruppe ist 


Era: RT 2 

nn. 9 aa gr 

6) 2 

I. Zag Yo Kin RR IA 


1 


DS =SB 
Die invariante Untergruppe von g ist 1, z,, y,. Man kann 
also. us+1 = Ly, Us+2 = y, Setzen und ebenso natürlich v;+1=>3, 
Vs+2 = Yo. Ferner sei uy =, Us = VY, Uy=yl. Zu Be- 
stimmung von v,, v,, va kann man den folgenden Ansatz machen 
vy = ma) + bytaya + CY 
Va = 40) + bakaYyg + 02 
v3 = A302 + ÖgtaYg + 632). 
Die Koefficienten a, b, c sollen nach der obigen Bemerkung so 
bestimmt werden, dass 


(viva) = — 20, 
(v0) = — Av, 
(vavs) = — 2v,. 


Die erste Gleichung giebt ausgeführt 


a,b; — a,b, = aı 
= 

lg — Ayc, = zb, 

bc, — bacı = Cı 


!) Transformationsgruppen II. S. 437. 
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also 
bi — 4a,e, = 0. 


Ebenso bekommt man natürlich 
b3 — 4a, = 0. 
Man kan also setzen 


v = (02 + Bry)” 

v3 = (0303 + Bays)” 

aß — ap = A. 
Durch eine B. T. II 


N a0 + Bıßsy, + 203812 

NE ER BG 
Ae 

er gar + Bıya) 


Y, = Az + Bala 


kann man dann v, und v, in die folgenden Functionen überführen 


v = APR 

RSS EO 

Og = Yo 
Aus der Formel 


folgt dann 


Also 
2v, = — (viva) = 24%, 
Pe, 


Die Functionen v,, v, und v, sind jetzt völlig bestimmt. 


Weglassung der Accent sind sie 
2 a a NGE NE je 
en OR big 3 ös 


Die Gruppe ist 


PIL AL 40 Ey 2 
II LÅ FL Lia F Ay» YI TF Ya 
| 2, Yr Los Jar 1 


1) Pransformationsgruppen II. S. 271. 


Mit 
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OS 9. 


Nn 1 — 32 — n — 2 
Es sel u, = ©), u = XY» U =1 


1? 
vg =1. Von den Functionen vy, v,...v, können wir annehmen, 


Zn, Een; hey 


dass sie von £3, Zoys, Ya» Lo, Ya linear zusammengesetzt sind. 
Die Coefficienten in vo, ...v, sollen so bestimmt werden, dass die 
Gruppe vj, Va... vg, wenn man der Function v; die Function w; 
zuordnet, holo&drisch isomorph auf die Gruppe uj, u,...u, be- 
zogen wird. Die noch übrigen unbestimmten Coefficienten muss 
man durch B. T. II specialisieren suchen. Da bei der holoe- 
drischen Isomorphismus eine invariante Untergruppe der einen 
Gruppe einer invarianten Untergruppe der anderen Gruppe ent- 
spricht, so muss die 3-gliedrige Untergruppe 1, &,, y, der Gruppe 
g (oder uj, Us... us) der S-gliedrigen Untergruppe 1, 3, ya der 


Gruppe Ah entsprechen. Wir können also setzen 


va = am, + byg, vs = Vä + by, 

de 2 2 
vy = Ada F QAaYyo F a0, T Aystoya TF A6Y3 
Va = Ay + AggYg + Age + Ayla + Ans, 


EL ; 2 2 
Vz = Agjta + AgoYa + Azad, TF AgstaYya T Az6Yg-: 
Die Coefficienten sollen so bestimmt werden, dass 
en 2 = 
(vvs) = — 20, ... (ww,)= —1. 


Man findet, dass die Functionen v folgende Form haben müssen: 
el, =S AM =, ON 
ab'— a'b = 1 
OT 
Durch eine B. T. II führt man v, und v, in @, und y, über 


und bekommt dann 


2 — Li 7 —— 2 — nn — — 
ei BUNT a AF Hö vg = 1. 


Die Gruppe ist also 


II. 1, oy + Lo, Yi ty ai FL 


2 


22 2 
| Zıyı + LoYyor VI FT YT 
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NIE — 
Die charakteristischen Functionen seien w,, %a, -..%,, WO 
w=2+ Ua, i) + Mas, 9) 
w, = Ulaı, Yı) + Vil Yo) 


w=u F Vs 


Ws+1 = Us+1 


Ur = Ur 


Wi+1 = Vs+1 


Wr 1 Wij 
om 28 
Hier sollen uy, %...a, 1 linear unabhängig sein und ebenso 
%5 Va... Vs, 1. Man kann nun diesen Fall in genau derselben 
Weise behandeln, wie den vorigen Fall. Ich begnüge mich daher 
damit, die Resultate anzugeben. Man muss wieder drei Fälle 
unterscheiden, je nachdem s= 0, 3 oder 5 ist. 
a s= 10: 
Die Gruppe ist 


p 22 q 2 
IL, 21, 9, 22: a, 9% 
a 2 2 
IV. Lys Ya Lär LaYr> 45 


Ze! a 
DT NT ER 


DN = 8: 
Die Gruppe ist 


i 2 2 ; 
V 1, @,, Yı, Los Ya» er 202% 
a + ya 2 — SAN — FLY 


G)Rs—=10r 


Die Gruppe ist 


5 ; AS 7 > 2 ” 
Vä 1,01 + 2, Yı + Yor + 8, CA + LoYa 
2 


m? a RER mage LK 
a 20208 
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Verschiedene Fragen müssen noch beantwortet werden. Vor 
allen Dingen müssen wir untersuchen, ob die aufgestellten Gruppen 
irreducibel sind. Ich werde zeigen, dass in der That nur die 
Gruppen I und IV irreducibel sind. Von den übrigen vier 
Gruppen enthält V die drei übrigen als Untergruppen. Um die 
obige Behauptung zu beweisen, hat man also nur nöthig zu zeigen, 
dass V reducibel ist, I und IV dagegen irreducibel. Das Redu- 
eibilitätseriterium haben wir oben aufgestellt. Man kann es so 
formulieren: Soll eine B. T. Gruppe im Raume reducibel sein, 
so muss es ein bei der Gruppe invariantes, 3-gliedriges PFAFF’- 


sches System geben, von der folgenden Form: 


dz — y,da, — Yad, = 
a) | AR 2, tr Yı, Ya)da, + Oda, + azdyı + aydy, — 0 
| bida, + bade, + Bady, + badys = 0. 
Ich betrachte jetzt insbesondere die Gruppe V. Ich mache die- 


selben Überlegungen wie S. 321. 2 


OVR OM OMR OM SG: i 
„a, 20, YT Yyd seien die 
Koordinaten eines Punktes allgemeiner Lage. Ferner sei t eine 
neue Veränderliche die bei der Gruppe V nicht transformiert 


wird. Als homogene Koordinaten der durch den Punkt z,, I, 


: 0 dz 
x°,y°, y9 hindurchgehenden Richtungen kann man dann — —=2z 
2’J1’Jo te) I 


dt 
en = a), = =a, N ys, wählen. Bei Aus- 


führung der Untergruppe von V, welche den Punkt 2°, a, «2, 


dy I ' dys 


y%, yd festhält, werden diese Grössen projektiv transformiert und 
zwar so, dass «',, &,, yr, Y, unter sich transformiert werden. 
Durch die zwei letzten der Gleichungen a) ist dem Punkte 2°, 
ad, @), 0, yd ein System von zwei Gleichungen: 
Aj (20, 20, 0, y0, yo) + Oz, + AY, + au, =O 

Bi + Bats + bar + Bay = 0 
zugeordnet, das bei der genannten proj. Gruppe in @',, &'s, Yı» 
Y, invariant bleiben muss. Fasst man «,, &,, Yr Ya als 
homogene Koordinaten eines Punktes im Raume auf, kann man 


also sagen: Die Punkte dieses Raumes werden durch eine pro). 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 5. 3 
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Gruppe, r, transformiert. Dabei muss eine Gerade invariant 
bleiben. 
Wir wollen nun diese Gruppe, r, wirklich aufstellen. Die 


inf. Transformationen in V, welche den Punkt 2°, a, as, , 


y9 invariant lassen, sind, wie man sich leicht überzeugt 


29) + (m — ar, 


©)P2 mn NA + 


(a1 — RR (ES Lo — Ka 

(2 — ad) pı — CA —y)qı + (27 
Fr BAG ST «) T Ya FE as) Ir ) 

AND En) ir 

(a — @)pı + og + (a dp + a NA + 
+ Pe A) ea) rn AT 


und also die inf. Transf. der Gruppe r 


1 ' a LÄ LÅ 4 LÄ LÄ Al 1 ei: ' l/ ' U U LÅ 
2191 + #292 PAPA —Yı9ı F %aPa —Y292> YAPA + YaPa» 
r r 0 DV D I Vökeh, 
Cap + Yıdfı + &2Pa + Y292- 
Wir müssen also die bei dieser Gruppe invarianten Geraden 
suchen. Man findet durch eine einfache Rechnung, dass sie die 
folgenden sind: 
CZ sr OM = 00 
ayr + by's = 0, 
also die Erzeugenden der einen Schar einer Fläche zweiter Ord- 
nung. Also erhellt, dass das invariante PFAFF'sche System, 
dessen Existenz für die Reducibilität nothwendig und hinreichend 
ist, die Form 
dz — y,da, — y,da, = 0 
02, 21, 25, Yı, Yo) dx, + Bd, — 0 
ady, + Bdyy = 0 
haben muss. Da dieses System die inf. Transformationen mit 
den charakteristischen Functionen 1, x), >, 41, Ya gestatten 
soll, so muss 


107 
3 = const. = y. 
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Das Prarr’sche System ist also 
dz — yda) — Yod, = 0 
yda, + da, = 0 
yayı + dya = 0 
mit den zwei Integralen 
fl ar dög = const. — MM 
m +y=b. 
Werden die sich aus diesen Formeln ergebenden Werthe 
von 2, und y, in die Gleichung 


dz — yda, — Yadızz = Q 
hineingesetzt, erhält man 
da (CL Don 0 Jaa = 0. 
Soll diese PFAFF'sche Gleichung integrabel sein, so muss 
=E 00 
Sie giebt dann 


2.2.00, = NR = Ce 


Hiermit ist bewiesen, dass die Gruppe V reducibel ist. 
Aus den vorigen Entwicklungen folgt auch, dass die Gruppen I 
und IV irreducibel sind. Denn gäbe es ein bei diesen Gruppen 
invariantes, S-gliedriges System, dass die Gleichung 

dz — y,da, — Yadızz = 0 
umfasste, so müsste es das oben abgeleitete sein. Aber dieses 
gestattet nicht die inf. Transformation mit der characteristischen 
Function 2. 

Es soll endlich noch hervorgehoben werden, dass die Irredu- 
eibilität der Gruppen I und IV auch aus dem Umstande folgt, 
dass sie die Untergruppe 1, «,, 1» a2, NR, Jå besitzen. Wie 
Herr SCHEFFERS in seiner in der Einleitung genannten Arbeit 
gezeigt hat, ist nämlich diese Gruppe, auch als Gruppe von B. 
T. im Raume aufgefasst, irreducibel. 

Wir wollen jetzt die Frage von den Gruppen der zweiten 
Klasse erledigen. Eine solche Gruppe, die mit @, bezeichnet 
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werden mag, ist immer Untergruppe einer Gruppe @,;ı der 
ersten Klasse. Ferner ist klar, dass wenn die Gruppe: @,+1 
reducibel ist oder zu dem von Herrn SCHEFFERS behandelten 
Falle gehört, immer dasselbe von @, gilt. Soll es eine irredu- 
cible @, zweiter Klasse geben, die nicht dem von Herrn SCHEF- 
FERS behandelten Falle gehört, muss also die zugehörige G,+1 
mit einer von den Gruppen I und IV ähnlich sein. Durch die 
Transformationen I, II und III, welche @,;ı in I oder IV über- 
führen, wird eine constante charakteristische Function wieder 
in eine Constante übergeführt. Die Gruppe G, muss also mit 
einer 10- oder 11-gliedrigen Untergruppe von I oder IV ähnlich 
sein, welche keine constante charakteristische Function besitzt. 
Aber eine solche Untergruppe giebt es nicht. Sie würde nämlich 
die charakteristischen Functionen &, + cy, 4, + €, besitzen, also 
auch (y, + Ca, & + 4) = 1, was ein Widerspruch ist. 

Man muss selbstverständlich auch untersuchen, ob die Grup- 
pen I und IV der von Herrn SCHEFFERS untersuchten Klasse 


gehören, ob es also ein System von Gleichungen 
Dez, 230 Yr, Ya)  eonst,, 


giebt, das bei der Gruppe invariant bleibt. Ich werde später 


zeigen, dass dem nicht so ist. 


3. 


Erledigung des zweiten Falles. 


Die Gruppe gehört in diesem Falle der von Herrn SCHEF- 
FERS behandelten Klasse. Ich werde das nachweisen, indem ich 
für jeden der drei Fälle, die zu unterscheiden sind, eine invari- 
ante, 1-gliedrige Gleichungenschar aufstelle. 

a) Das invariante System sei z = const., &, = const., y, = 
const. Ferner sei W die charakteristische Function einer inf. 
Transformation der Gruppe. Da die Incremente von 2, xo, Ya 


nur von z, x, und y, selbst abhängen sollen, so muss 
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d 
oW om 
1 I My = NV = Ke 0 
Yı dy, Ya dya I 2» Ya) 
oW 
Iya = ‚da, Ya) 
oW oW. 
JRR a = MZ, @, Yo) > 


wo f, g und Ah irgend welche Functionen ihrer Argumente be- 


zeichnen. Aus der zweiten Gleichung folgt, dass W die folgende 
Form haben muss 


W= ol, 2, 9) + Wa, 21, 2%, Yı)- 
Aus der dritten folgt dann 


Iw vw Op Of 
de, ran N ee: 
Also 
7) OY en 
O8, 0%, ty 020%, . 


und folglich 


Ebenso 


Ferner, nach der ersten Gleichung 
Ow 


Yan nr 


=, säng Ua) = 
OY, ( , 


Also 
Ü | dy jus oy 
— _—— = (0) 
dyr Yı OY Y Yi 2,2 dy? 
und 


a, u 
a? ro 9m 


Aus diesen Gleichungen folgt, dass aw die folgende Form hat 
v = Bla) + 7@ 92): 
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Also 
W= oz, &, %) + Yıllz) + YR Lo) - 


Das Increment von 2: 


hängt nur von 2, ab. x, = const. ist also eine Schar von 
Gleichungen, die bei der Gruppe invariant bleibt. 
b) Das invariante System ist: z, = const., 2, = const., 
Y, = const. In derselben Weise wie im vorigen Falle zeigt man, 
dass 
Xx, = const. 


bei der Gruppe invariant bleibt. 
c) Das invariante System ist: x, = const., y, = const., 
y, = eonst. Dabei bleibt auch die Schar 


y, = const. 
invariant. 


4. 
Ueber den Fall 3: 


Das invariante System kann entweder auf die Form 2 = 
const., 2, = eonst., x, = const., y, = const. oder auf die Form 
2, = COnst., 2, = const., y, = const., Y, = const. gebracht wer- 
den. Im ersten Falle zeigt man durch ähnliche Rechnungen 
wie im vorigen Abschnitte, dass x, =const. eine bei der Gruppe 
invariante Schar von Gleichungen ist. Ich nehme also an, dass 
21, &, Y, % durch die Gruppe unter sich transformiert wer- 
den. Ist W die charakteristische Function einer inf. Trans- 


formation der Gruppe, muss also 


oW NN Ay: 
OY Ir a2], da, Yı> Ya) » Iya = ba, da, Yı5 Ya) 
MILS oWw  oW | 


Zee Kun ZI SAST we cl, ds, Yın Ys) N Gen A Ya = de; Lar Yı5 Ya) 
de, 02 Of, dz 
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wo a, b, e, d vier nicht näher bestimmten Functionen der Argu- 
mente bezeichnen. Aus diesen Gleichungen leitet man leicht 
ab, dass W von der folgenden Form sein muss 

W=kz + gay, &, Yı 9)» 
wo k= const. 

Zu einer Gruppe, @, dieser Art gehört eine verkürzte 
Gruppe, die angiebt, wie &,, Lo, Yr» Ya transformiert werden. 
Diese Gruppe sei mit g bezeichnet. Ich behandle, wie schon 
erwähnt ist, in dieser Arbeit nur die Gruppen, deren zugehörige 
Gruppe g primitiv ist. 

Die primitiven Gruppen in /, sind von Herrn PAGE unter- 
sucht.!) Man kann sie in vier Klassen vertheilen nach der 
Beschaffenheit der Gruppe, welche angiebt, wie die durch einen 
festgehaltenen Punkt gehenden Richtungen transformiert werden. 
Ich nenne diese Gruppe, welche ja in fast allen Untersuchungen 
über die Gruppen eines gegebenen Raumes eine grosse Rolle 
spielt, die Richtungsgruppe BR. Die primitiven Gruppen in A, 
sind dann 

A) solche, deren Richtungsgruppe die allgemeine projektive 
Gruppe in A, ist,?) 

BD) solche, bei deren Richtungsgruppe eine Fläche zweiter 
Ordnung invariant bleibt, 

C) solche, bei deren Richtungsgruppe eine gewundene Curve 
invariant bleibt, 

D) solche, bei deren Richtungsgruppe eine lineares Complex 
invariant bleibt. 

Dagegen giebt es keine primitive Gruppe in AR,, bei deren 
Richtungsgruppe ein Punkt oder eine Gerade invariant bleibt. 3) 

Wir müssen also jetzt die Richtungsgruppe von g unter- 
suchen. Ich betrachte die Gruppe @. Es sei 2°, ad, 20, 40,9, 


J9 


ein Punkt allgemeiner Lage im Raume z, 2,, &,, %,,%,. Durch 


!) »On the Primitive Groups of Transformations in Space of Four Dimen- 
sions». American Journal X. 

?) Zu der Richtungsgruppe sollen nur die inf. Transformationen ger 
durch welche die Richtungen wirklich transformiert werden. 

?) Vgl. Transformationsgruppen III, S. 762. 
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die Richtungsgruppe von @ werden die Richtungen 2’, a',, &'s, 
Yı, Yz ‚dureh st, ad, as, yt» y9d transformiert. Dabei werden 
Ty Ca Yr, Y, unter sich transformiert und zwar durch die 
Richtungsgruppe von 9. #',, &s, Yr, 4. können nun als homo- 
gene Koordinaten der Richtungen des Bündels 2’ — yIa’, —ySz', 
— (0 aufgefasst werden. Die Richtungsgruppe von g giebt 
also an, wie die Richtungen in diesem Bündel transformiert 
werden. Aber von der Gruppe, durch welche diese Richtungen 
transformiert werden, wissen wir, dass sie entweder die 10-gliedrige 
Gruppe, welche ein lineares Complex in sich überführt oder eine 
Untergruppe dieser Gruppe ist. Die Untergruppen der erwähnten 
10-gliedrigen Gruppe hat Herr KNOTHE untersucht.!) Aus seiner 
Arbeit entnehme ich folgendes. Jede Untergruppe, welche eine 
Fläche zweiter Ordnung in sich überführt, lässt auch mindestens 
zwei Geraden invariant. Die einzigen der oben aufgezählten 
vier Fälle, die in Betracht kommen können, sind also die zwei 
letzten. 

Der letzte Fall ist besonders leicht zu behandeln. Erstens müs- 
sen wir nämlich annehmen, dass unsere Gruppe @ transitiv ist. 
Ferner werden die durch einen Punkt 2°, a), ad, yt ye durch- 
gehenden, dem Büschel 2 — yd’, — y92’,—0 gehörigen Riebtungen 
durch die Gruppe möglichst allgemein transformiert. Die Gruppen 
mit diesen Eigenschaften hat LIE in A, bestimmt.?) Die Gruppen 
in R, sind die Folgenden: Eine 21-gliedrige, die hier nicht in 
Betracht kommt, da sie primitiv ist; eine 15- und eine 16- 
gliedrige Gruppe, die mit den beiden Folgenden ähnlich sind:- 


Er a FR 
A 1, 2, Los Yır Yos EI, Lily, 05, LIA 
var | N ba k 5 = 
| ler EI NN ISE 


k 1, 21, 23, Yrs Ya» 2 — 38 — ILoYa | 
VIII. = | 


Bm Du. - = gp But 2 | 
Er Uıla, Du, DIY 212: MA Yr FoYas 47» Yıdo» 93. 


1) „Bestimmung aller Untergruppen der projektiven Gruppe des linearen 
Complexes.» Archiv for Math. og Naturvid. 15. 
2) Transformationsgruppen II. S. 461. 
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Es ist jetzt nur übrig, die Gruppen zu untersuchen, welche 
dem Falle C entsprechen. Diese Gruppen, die ich mit @ be- 
zeichne, sind durch felgende Eigenschaften charakterisiert. Sie 
sind transitiv. Ihre verkürzten Gruppen g sind primitiv. End- 
lich sollen die Richtungsgruppen von g eine gewundene Curve 
in sich überführen. 

Man kann leicht die möglichen Gliederzahlen der Gruppen 
@ bestimmen. Die zugehörige Gruppe g ist entweder 7- oder 
8-gliedrig. 1) Jeder ihrer inf. Transformationen entspricht eine 
oder mehrere inf. Transformationen von @. Es seien W, und 
W, die char. Functionen zweier inf. Transformationen in @, 


welche derselben inf. Transformation in g entsprechen. Dann 


muss 
VING _0W, 
OY, Oy, 
RE 
MY Os 


oW, Im _0W, |, 0W, 
a Zr 
oW, oW;, . 0W, 


Y5 


Y- = 
dx, J2 Oz dz, Eee Oz 


W, — W, ist eine Function von der Form az + g(2,, £3, Yı: Ya)- 
Hier muss 


gr da = 
dy,  Oys 
1) 
a ray = B = == A= DL 


Also 
a=0, g= const. 


Man muss hier, ebenso wie im zweiten Abschnitte, zwei 
Fälle unterscheiden. Im ersten Falle enthält die Gruppe eine 
constante char. Function. Ihre Gliederzahl ist dann um eins 
grösser als die der zugehörigen Gruppe g. Im zweiten Falle 
enthält die Gruppe keine constante char. Function, und ihre 


1) Man sehe die soeben erwähnte Arbeit von Herrn PaGE. 
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Gliederzahl ist gleich der der zugehörigen Gruppe g. Eine 
Gruppe der letzeren Klasse ist immer Untergruppe einer Gruppe 
der ersten Klasse. Ich betrachte daher zunächst nur die Grup- 
pen der ersten Klasse. Ihre Gliederzahlen sind entweder 8 
oder 9. 

Ich werde jetzt so hervorgehen, dass ich zuerst zwei Grup- 
pen mit allen verlangten Eigenschaften aufstelle und nachher 
zeige, dass jede Gruppe mit den verlangten Eigenschaften mit : 
einer dieser Beiden durch eine B. T. ähnlich sein muss. 


Die erwähnten Gruppen sind 


3 a 4 Y — 2 pP - 
1, 2, Lr Yır Ya, LoYr — LVD AN + ILY2, 


gg 2. er 
DAF I 2 ANN Ten 


NE 


und ihre invariante Untergruppe 


7 3 2 a 
x = 2, Lar Yı» Ya, Layı — Ey LıYı + Imylyy, SLY + yr: 


Die verkürzten Gruppen der Gruppen IX und X sind 


[9 92> Pı» Pa» Zpı NR + 29, BP — N + 
a) | + 2393 — YaJad.r &(@1 Pa — 201) + 2yıPı » 
2 Pı TF %2Pa + Yıdı TF Yoda 


b) Ike 92, Ps Pa, LoPı — Yıda + 291, CPI = Mn Tr 
| 7 8(,95 9,9), a1 Pa — Yo) + 2yıPı 


Die Gruppe a hat, wie man leicht findet, zwei invariante 
Untergruppen, nämlich 5 und 


la Eg INR a 
Die Gruppe b hat dagegen nur eine invariante Untergruppe: 
sl) RR 


Die Richtungsgruppe der Gruppen a und b ist: 
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asp, + 2050 Yıla, Yıfı — EPA + YA LP 
S( yr — Hip) APA 
Bei dieser Gruppe bleibt natürlich das lineare Complex 
yda' — ady) + Yoadı'z — a ,dy', = 0 


invariant. Ich werde jetzt zeigen, dass kein anderes lineares 
Complex bei der Gruppe invariant bleiben kann. Die Gleich- 
ung eines linearen Complexes kann folgendermassen geschrieben 


werden 
4 


de anl(ek) = 0 (2 =>k) 
1 
wo (ik), die aus der i-ten und k-ten Spalte gebildete zweireihige 
Determinante der Matrix 
| kn, Ola Ng gl 
| an Cr Yı Wa | 
bezeichnet. Soll dieses lineare Complex die inf Transf. 
ap, + 20503 — Yıla = Art 
gestatten, so muss 
A,(Sayn(ik)) = a,s(23) + ay ((24) — (13)) — 2a,,(12) — az(23)+ 
+ 2a,,(14) = 0, 8a(ik).. 
Also entweder 
0, =0, By = Ag = Ägg = Ag = dog = Ö 
oder 


0 =0, 1, = Aag = Ag —0, Ag = Ang: 


Soll das lineare Complex 
ay (12) + a,,((15) + (24)) = 0 
die inf. Transf. 3(y'sq'y — &1P'2) — 2yıPpı = Asf 
gestatten, so muss 
A,[a,.(12) + a,,((13) + 24))]= 2a,,(23) = 
= 0; a,,(12) + ajs((13) + (24))]- 
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Also 


Vs 
Bei der Gruppe bleibt also nur das lineare Complex 
(15) + (24) = 0 
invariant. 

Es sei nun gegeben eine B. T. Gruppe, £. im Raume, 
welche £,, &5, Y,, 2 unter sich transformiert, und welche ausser- 
dem die S. 335 aufgezählten Eigenschaften hat. Wir wissen, 
dass ihre verkürzte Gruppe durch eine Punkttransformation im 
Raume «,, &,, Yr; Ya in a oder b übergeführt werden kann. Die 
folgenden Betrachtungen werden zeigen, dass diese Überführung 


durch eine Transf. von der Form 


ce) a1 = Alan Cor Yr Ya da = Aa, Yı = Yı, Ya P 
wo 
KR) = (X, Y5) = const. 
KA) AY)=-RY)=NYy)=09 
bewirkt wird. 
Die Gruppe D sei r-gliedrig, wo r entweder —$S oder = 9 
ist. Ihre char. Functionen sind von der Form 
WA — eonst bs 
Ww=b(, & Yı, Yo) 
WG = Br ONE) eo 
2 =0 oder 1. Wenn €=1, muss nothwendigr = 9. Denn 
die verkürzte Gruppe, 9,_ı, hat dann eine r — 2-gliedrige in- 
variante Untergruppe mit den inf. Transf. 
(bi) Ü— 1, 22m DE 


Also folgt, dass 9,_ı mit der Gruppe a ähnlich sein muss und 
die invariante Untergruppe mit b. 
In beiden Fällen, e=0, e=1 muss also unsre Transf. vier 
inf. Transf. von der Form 
(bi(x'y')f) UWE PP Ho 


in py, Ps, 9 und 9, überführen. 
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Die Transformation sei durch die Formeln 
ce) a1 = Kl, Cr Yo Ya) a Ay, Nr = Yo yo = YA 
- definiert. Die Functionen X’,, X',, Y,, Y, müssen dann den 
folgenden Gleichungen 


(b,X,) = const., (4, X) = 0, (b, Y,)= 0, (b, Y,)= 0 
(6,X,) = 0, (d,X,) = const., (, Y7), = 0, (B,Y,) = 0 


genügen. Aus der JACoBI'schen Identität 
((6, XDA) + (A AI) + (A )X,) = 0 
folet dann 
KA), = 0. 
Ebenso 
KOT), Vu saw. 
(EERO VE RE 
Miucktinemanı m X) Er ey Yy, Auuchee Mag dra 


aus, so muss also 


ö DEN ö SON ö Vi NE 

add ne a en 
0 TI ZI BON a 
aan VÄNS W. 


Also 
(U X), = const. U. 8: w. 


Wir wollen jetzt die Werthe der Ausdrücke (A, X’,) etc. 
bestimmen. Zu dem Zwecke betrachte ich eine beliebige Gruppe 


in Zt,. Ihre Richtungsgruppe sei in endlicher Form 


a! TT ' a! ' LÄ 
Ty = Ayı%ı + Ada + AsYo T Aue 


wo aj Functionen von £,, Lo, Yı, Ya Sind. Die Gruppe werde 
nun durch eine Transformation 


u X (5; N): N 


2 Ne, De: 
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transformiert. Die Richtungsgruppe geht dann in die folgende 
über, 
a5 ir Re T Xi Na Ka = 
ay (ass + et yn + Arme) + 


a', entsteht hier aus ay, durch Einsetzung von 2, = X, -.-.- 


Ferner sollen &, n dieselben Werthe haben wie &, n, nämlich 
die Werthe, welche dem festen Punkte «,, x, Y, , Ya entsprechen. 
%j] ist also numerisch = ay, u. 8. w. Die neue Richtungsgruppe 


wird also aus der alten durch Transformation mittelst 


De Zt, a LU v I ' 
u = AGÄSN + 1250 3 And X 


erhalten. 

Dieses wollen wir jetzt auf die Gruppe g und die Trans- 
formation c) anwenden. Durch diese Transformation wird g in 
a oder b übergeführt. Nun bleibt bei den Richtungsgruppen von 
sowohl a, 5 und 9 dasselbe lineare Complex 


(13) + (24) = 0 


invariant. Aus der Thatsache, dass die Richtungsgruppen von 
a und b kein anderes lineares Complex in sich überführt, folgt, 
dass die aus c) abgeleitete Transformation 


lee 71 Ft ZI Fe] 
a Nana + Ang + Amyı + Arne 


dasselbe lineare Complex in sich überführen muss. Hieraus folst, 


dass zwischen den Grössen X. Xie Ay Ay, gewisse Rela- 


1219 
tionen bestehen müssen. Die Zahl dieser Relationen ergiebt sich 
leicht. Denn die grösste projektive Gruppe, welche ein nicht 
ausgeartetes lineares Complex in R, in sich überführt, enthält 
zehn willkührliche Constanten. In R, entspricht dieser Gruppe 
eine 11-gliedrige lineare homogene Gruppe, welche das lineare 
Complex, homogen, geschrieben, in sich überführt. Also muss 


zwischen X’, ...9 homogene Relationen bestehen. Die wirkliche 
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Aufstellung der Relationen wird durch die folgende Bemerkung 
geliefert. Wenn man auf die Gruppe G eine B. T. von der Form 


2=2 + AL, Lo Yo Yo ad = KAL Y), a = XF, 
Y-Yı ya = TV 
ausübt, geht die Gruppe in eine neue B. T. Gruppe über. Also 
folgt, dass die Relationen zwischen A,.,..., die aus dem Um- 
stande folgen, dass die angegebene Transf. eine B. T. sein soll, 
die gesuchten fünf Relationen umfassen müssen. Aus dem ge- 
nannten Umstande folgen nun gerade fünf homogene Relationen 


zwischen Xx, . .., nämlich 


(Re el 
Kay = Ar, Vor. 
Diese Relationen müssen also immer von den Functionen X',, 
X, Yı, Y', befriedigt werden. Wir haben früher gefunden, 
dass alle Ausdrücke (X,X,)... constant sind. Also folgt 
(XIX) = A Y)=-RY,)=(Y,Y)=0 
EB) (AA) wonst. rer 


Aus diesen Formeln folgt, dass es eine solche Function 2 giebt, 
dass 


7 7 7; 7 
2=02 + AL,» Co, Yo Ya), ad BA, = Yo, n=V 


ene IB. NA MN 2) dör 23, Yın Ya ist. 

Nach diesen Vorbereitungen ist es leicht zu zeigen, dass jede 
Gruppe £ mit einer der Gruppen IX und X durch eine B. T. 
ähnlich sein muss. Denn führt man die obige B. T. auf 5 aus, 
geht sie in eine B. T. Gruppe, DB’, mit derselben verkürzten 
Gruppe, wie entweder a oder b über. Durch die inf. Transt. 
der verkürzten Gruppe sind nun die inf. Transf. der Gruppe 5’ 
bis auf Constanten bestimmt. Da wir ausdrücklich vorausge- 
setzt haben, dass die Gruppe £ und also auch 5’ eine constante, 
charakt. Function enthält, so folgt, dass 5’ mit IX oder X iden- 
tisch sein muss. 

Ebenso wie im zweiten Abschnitte müssen noch verschie- 


dene Fragen beantwortet werden. Ebenso wie dort zeigt man 
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zuerst, dass es keine Gruppen von der zweiten Klasse geben kann. 
Ferner sind die Gruppen VII, VII, IX und X sämmtlich 
irredueibel. Wären sie nämlich reducibel, so müssten die Rich- 
tungsgruppen ihrer verkürzten Gruppen eine invariante Gerade 
haben, was nicht der Fall ist. 

Endlich soll noch untersucht werden, ob die Gruppen I, IV, 
VIT, VII, IX und X dem von Herrn ScCHEFFERS behandelten 
Falle angehören, ob es also eine Schar von Gleichungen 

d) DE, an Mg 96) = GORT 
giebt, die bei einer der erwähnten Gruppen invariant bleibt. Ich 
betrachte zuerst die Gruppen I, IV, VII und VIII. Sie ent- 
halten alle die Untergruppe 1, &,, Yr» &, 2%, 7. d) muss 
also diese Gruppe gestatten. Also muss die Schar von Gleich- 
ungen 

&(z, 21, 20, Yr, YT) = const., 
wo 2) und y) beliebige Constanten sind, die genannte 6-gliedrige 
Gruppe, als Gruppe von B. T. in der Ebene z, x, , aufgefasst, ge- 
statten. Eine solche invariante Schar giebt es doch nicht. Also 
folgt, dass ® nicht z, «| und y, enthalten kann. Ebenso findet man, 
dass ® nicht &, und y, enthalten kann. Dass auch die Gruppen 
IX und X nicht dem von Herrn SCHEFFERS behandelten Falle 
angehören, kann man in folgender Weise einsehen. Die Gleichung 
d) stellt eine einfach unendliche Schar von Flächen in dem 5- 
dimensionalen Raume dar. Einem beliebigen Punkte 29, ad, a) ; 
y?, yd ist dadurch eine vierfach ausgedehnte, ebene Mannig- 
faltigkeit zugeordnet, nämlich die Tangentmannigfaltigkeit der 
hindurchgehenden Fläche. Dem Punkte ist also eine ebene Schar 
von co? Richtungen zugeordnet. Diese Schar hat mit der Schar 
un N 
eine zweifach ausgedehnte, ebene Mannigfaltigkeit gemeinsam. 
Diese Ebene muss offenbar bei der Richtungsgruppe der Gruppe 
a (oder b) invariant bleiben. Aber wir wissen, dass die erwähnte 


Gruppe keine invariante Ebene hat. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 5. 
Stockholm. 


Beiträge zur Kenntnis des Molybdänsemipentoxyds. 
Von IvAr NORDENSKJÖLD. 


[Mitgetheilt am 8 Mai 1901 durch P. Krason|. 


Anknüpfend an die Untersuchungen des Herrn Professor 
Krason !) über das Molybdänsemipentoxyd, habe ich das Molyb- 
dänylchlorid und einige Verbindungen desselben studirt. 

KLASON hat das Ammoniumsalz MoOCl, + 2NH,Cl dargestellt 

und dasselbe als die Ammonverbindung der Säure MoOCI, + 2HCI 
oder H,MoÖOCl, aufgefasst. — Mir ist es gelungen, diese Säure 
mit Kalium, Rubidium und Caesium sowie mit einigen organischen 
Basen zu verbinden. 
Die Säure wird in analoger Weise, wie für das Ammonium- 
salz beschrieben ist, dargestellt. Molybdänsäure, in rauchender 
Chlorwasserstoffsäure gelöst, wird mit der berechneten Menge von 
Jodwasserstoff reducirt. Das freie Jod wird abgetrieben und 
die stark concentrirte Lösung mit Chlorwasserstoff gesättigt. — 
Das Wasserstoff-Molybdänylchlorid hat wesentlich dieselben Eigen- : 
schaften wie das Ammoniumsalz, ist aber in noch höherem Grade 
antoxydabel. 

Die in angedeuteter Weise dargestellte Säure ist das Mate- 


rial der folgenden Salzen. 
Kalium-Moiybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2KCl + 2H,0. 


Zu der obenerwähnten Säurelösung wird etwa die Hälfte der 


berechneten Menge aufgelösten Kaliumchlorids hinzugesetzt, und 


1) Öf. K. Vet. Ak. Förh. 58. 5 [1901]. 
Öfversigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. Årg. 58. 1901. N:o 5. 4 
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dann die ganze Lösung in Chlorwasserstoff-strom concentrirt. 
Wenn man die ganze berechnete Menge hinzusetzte, würde beim 
Einleiten des Chlorwasserstoffes im Anfang nur Chlorkalium aus- 
geschieden werden. — Man lässt die sehr concentrirte Lösung 
erkalten. Nach einigen Stunden hat sich eine beträchtliche 
Menge des Kaliumsalzes als wohl ausgebildete, rhombische Pris- 
men von dunkelgrüner Farbe auskrystallisirt. Sie sind an der 
Luft vollständig haltbar. 


Ber.: Mo 23.79 01743.99777K719337..0x.077.88 3.058592 
Gef.: 23.94 44.48 19.81 2.08 OS 


Rubidium-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2RbCl, 


wird wie das Kaliumsalz dargestellt. Man kann jedoch sehr wohl 
die ganze berechnete Menge von Rubidiumchlorid hinzusetzen, 
denn hier ist nicht zu befürchten, dass das Chlorrubidium aus- 
fallen könnte. — Die Farbe ist grün mit einem Stich ins Gelb- 
liche. Die Krystalle sind gut ausgebildete, rhombische, schein- 
bar reguliäre Octaöder. — Dieses Salz ist weniger leicht löslich 
als das Kaliumsalz. Krystallwasser fehlt. 

Ber.: Mo 20.85 Cl 38.56 Rb 57.11 0x.0 1.72 

Gef.: 20.48 98.74 95.97 1.89. 


Caesium-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2CsCl, 

wird wie das Rubidiumsalz dargestellt. Die Farbe ist gelblich 
grün. Schwerlöslich. In concentrirter Lösung wird das Caesium 
als Caesium-Molybdänylchlorid bei Kälte beinahe quantitativ nieder- 
schlagen. Das Salz hat dieselbe Krystallform als das Rubidiumsalz. 

Ber.: Mo 17.28. Ci’ 31.95 Cs 47.88  0x.0 1.45 

Gef.: 17.48 31.92 46.08 1.53. 

Die entsprechenden Salze von Lithium und Natrium habe 


ich nicht darstellen können. 
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Wenn man in das Ammoniumsalz statt Ammonium Aminen 
einführt, entsteht eine Reihe von Salzen von brillanter grüner 
Farbe, deren Intensität mit dem Gehalt an MoOCI, zunimmt. 
Diese Salze werden wie das Kaliumsalz dargestellt. — Man ver- 
setzt die Lösung von H,MoOCl, mit einer berechneten Menge 
Chlorhydrat der resp. Aminen. — Nach der Concentration in 
Chlorwasserstoff-strom krystallisiren die Salze aus. Die Form 
der Krystalle ist scheinbar reguliär, wahrscheinlich aber rhom- 


bisch. Sie werden an der Luft allmählich oxydirt. 


Ammonium-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2NH,CI. 
Ber.: Mo 29.49 Cl 54.45 N860 0Ox.O 2.45 
Gef.: 29.13 54.29 3.77 2825): 


Methylamin-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2CH,.. H,NCl. 
Ber.: Mo 27.16 Cl 50.21 N. 7.82 
Gef.: 20.27 49.19 71.42. 


Dimethylamin-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2(CH,),H,NCI. 
Ber.: Mo 25.16 Cl 46.53 N 7,34 
‚Gef. : 25.06 46.04 7.14. 


Trimethylamin-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2(CH,),H,NC. 


Ber.: Mo 23.44 Cl 43.35 N 6.85 
Gef.: 23.18 43.28 6.58. 


Tetramethylammonium-Molybdänylchlorid, 
MoÖCl, + 2(CH,),NCl. 

Ber.: Mo 21.94 Cl 40.57 N 6.40 

Gef.: 21.66 40.29 . 6.69. 
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Aethylamin-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2(C,H,)H,NCl. 


Ber.: Mo 25.16 . Cl 46.53 N 7.34 
Gef.: 25.19 45.65 en 


Diäthylamin-M. olybdänylchlorid 4 
MoOCI, + 2(C,H,),H,NCl. 


Ber.: Mo 21.94 Cl 40.57 N 6.40 
Gef.: 21.80 39.86 6.41. 


Triäthylamin-Molybdänylchlorid, 
MoOCI, + 2(C,H,),HNCl. 
Ber.: Mo 19.45 Cl 35.97 N 5.67 
Gef.: 18.22 33.50 5.79. 


Das Triäthylaminsalz wurde erst bei stärkster Concentration 
als eine beinahe gallertartige Masse ausgeschieden. Die Analyse 
zeigt auch, dass die Substanz nicht völlig rein, sondern wahr- 
scheinlich mit Aminenchlorhydrat gemengt war. 

In der ceyclischen Reihe scheinen die Verbindungen nicht so 
leicht zu entstehen. Mit Anslin z. B. habe ich kein Salz er- 
halten; Pyridin dagegen giebt eine Verbindung, die in schöne 


grüne Nadeln krystallisirt. Mit Chinolin giebt es auch ein Salz. 


Molybdänylchlorid. 


KLASON !) nimmt an, dass das sogenannte »grüne Oxychlorid» 
von BLOMSTRAND möglicherweise mit dem Molybdänylchlorid 
MoOCI, identisch sei. 

BLOMSTRAND?) erteilte diesem Oxychlorid die Formel M0,0,C1;., 
welche Formel später von HÄSSELBARTH "und PÜTTBACH?) zu 


1) Öf. K. Vet. Ak. Förh. 58. 12 [1901]. 
?) Journ. f. pr. Chem. 71. 449. 
3) Anm. 201. 126. 
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MoOCI, vereinfacht worden ist. Einen Beweis für diese Identität 
sieht KLASON: darin, dass das grüne Oxychlorid, in Wasser gelöst, 
mit Salmiak zusammen das Salz MoOCI, + 2NH,CI giebt. Dieser 
Beweis ist jedoch nicht einwandfrei, denn reines Pentachlorid 
giebt ganz dasselbe Salz. Das kommt daher, weil das Penta- 
chlorid beim Lösen hydrolysirt wird. | 
MoCl, + H,O = MoOCI, + 2HCl. 

Die Analogie mit dem Phosphorpentachlorid ist auffallend. 

Nach GUICHARD,!) der die Abhandlung KLASON’s jedoch nicht 
kannte, verläuft die Reaktion folgendermassen: 

2MoCl, + 3H,0 = MoCl, + MoO, + 6HCI. 

Er begründet diese Formel durch Bestimmen des Punktes, wo 
unlösliches Hydrat zu entstehen anfängt. Aber wenn auch die Reak- 
tion so verlaufen ist, wie GUICHARD angiebt, ist doch eine der Voraus- 
setzungen dabei, dass das Molybdäntetrachlorid eine neutral reagirende 
Lösung sei, was unwahrscheinlich ist. 

Es ist jedoch ganz richtig, dass das Molybdänylchlorid unter 
gewissen Umständen in MoO, und MoCl, zerfallen kann. Alkalien 
in Überschuss ?) bewirken eine derartige Spaltung; in berechneter 
Menge hinzugesetzt, fällen sie aber das Hydrat MoO(OH), aus. 

Um MoOCl,, wenn möglich, zu isoliren, habe ich das vor- 
her erwähnte Rubidiumsalz MoOCl, + 2RbCl, das ohne Krystall- 
wasser ist, im Kathodlicht-vakuum erhitzt. Statt MoOCl, habe 
ich dabei MoO,Cl, und wahrscheinlich auch MoCl, erhalten, — 
Ich habe auch H,MoOCl, in Chlorwasserstoffatmosphäre ver- 
dampft und ein schwarzes, amorfes Pulver als Rückstand er- 
halten. Die Substanz wird zum Teil in Wasser gelöst und 
lässt dabei ein schwarzes Pulver zurück. Die Lösung ent- 
hält MoO, und wird von Ammonium-Molybdänylchlorid blau 
gefärbt. 

Es ist mir also nicht gelungen, das Molybdänylchlorid zu 
isoliren. Wahrscheinlich ist es nur als Wasserstoff-Molybdänyl- 
chlorid zu haben und zerfällt beim Entfernen des Chlorwasser- 
stoffes. 


1) Bull Soc. Chim. 25, 188. 
2) Öf. K. Vet. Ak. Förh. 58. 10 [1901] 
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Das grüne Oxychlorid Blomstrand's. 


Wie ich oben erwähnte, hat KLAson das Salz MoOC], + 2NH,CI 
aus dem grünen Oxychlorid erhalten. Um diese Thatsache ge- 
nügend erklären zu können, habe ich diese Verbindung BLoM- 
STRAND’s eingehend untersucht. 

Zur Darstellung dieser Verbindung benutzte ich sauerstoff- 
haltiges Molybdänmetall, das ich im Chlorstrome erhitzte. Der 
Reactionsverlauf wird so geleitet, dass das grüne Chlorid das 
hauptsächliche Product ist. 

In der Litteratur findet man dieses Chlorid im allgemeinen 
mit der Formel von PöÖTTBACH MoOC|, bezeichnet. Um diese 
Formel zu bestätigen, führte man die analoge Formel WOCI, an. 
Die Übereinstimmung ist aber nur scheinbar. Das Oxychlorid 
MoOCl, giebt eine blaue Wasserlösung, die von Permanganat zu 
einer farblosen Flüssigkeit oxydirt werden kann. Das Oxv- 
chlorid des Wolframs dagegen kann das Permanganat nicht 
entfärben. Die Oxydationsstufe ist also eine grundverschiedene. 

Wie oben erwähnt, giebt das grüne Chlorid mit Wasser eine 
blaue Lösung. Die blaue Farbe deutet auf die Anwesenheit von 
sowohl Mo, als auch Mo her. 1) 

Diese Auffassung wird auch dadurch bestätigt, dass das 
Oxychlorid durch Zusammenschmelzen?) von MoCl, und MoO, . CI, 
im Chlorstrome entstehen kann. 

BLOMSTRAND erhielt das grüne Oxychlorid durch Erhitzen 
eines (Gremisches von Molybdändioxyde und Kohle im Chlor- 
strome. Wahrscheinlich ist das Molybdändioxyd hierbei partiel 
zu Molybdänmetall reducirt worden. GUICHARD?) hat nämlich 
erwiesen, dass das Molybdänmetall schon bei einer relativ nied- 
rigen Temperatur entstehen kann. — PÜTTBAcCH verwendet direct 
Molybdänmetall und Molybdändioxyd. 


1) Öf. K. Vet. Akad. Förh. 58. 21 [1901]. 
2) Ann. 201. 127. 
3) Bull. Soc. Chim. 95. 181. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 5. 949 


In beiden Fällen hat man also: 
2Mo + 5Cl, = 2MoÜl, 
Mo0O, + Cl, = Mo0,Ci, . 
Alle Darstellungsmethoden des Oxychlorids führen also zu den 
beiden Componenten MoCl, und Mo0O,Cl,. Aus diesem Grunde 
bin ich zu der Auffassung gelangt, dass das’ srüne Oxychlorid 
ganz einfach aus MoCl, und MoO,Cl, besteht. 
Diese Annahme wird auch von den Analysen bestätigt. 


Es fragt sich nun: Ist das sogenannte »grüne Oxychlorid» eine 
konstante Verbindung oder nur eine Mischung von MoCl, und M00,C1,? 
Die Analysen deuten auf die letztere Annahme hin. Und zwar haben 
zehn (10) Analysen folgende Molekularverhältnisse angezeigt: 


I 10 mol. MoCl; und 1 mol. Mo0,0l, 


II DEE» » > I > 
III HH >» » » DE » 
IV 30% > > MS » 
V 6 >» » » 5°» > 
VI ıLılı $ » », 10 » > 
VII 4 > > 5» > 
VII 1» » > u > 
IX I Ya cs A» » 
x reines MoO,Cl,, nur Spuren von MoCl; enthaltend. 


Das Material zu den Analysen I—VI war dunkelgrün und alleın 
Anscheine nach homogen. VII—IX waren bräunlich grün bis braun. 
X bestand aus rothbraunen Schuppen. 

BLOMSTRAND und PÜTTBACH haben die Oxydationsstufe nicht 
“bestimmt. Dass dieses doch unerlässlich ist, geht aus dem Folgenden 
hervor: 

Wahrscheinliche Formel: 5 mol. MoCl;, + 2 mol. MoÖ,C],. 

Ber.: Mo 38.34 Cl 56.76 0x.0 2.09 
Von mir gef.: 38.22 56.55 2.10). 


PÜTTBACH !) hat wahrscheinlich dieselbe Substanz analysirt und 
für MoOC], gehalten. 
Für MoOCI, Ber.: Mo 37.19 Cl 55.91 
Von PÜTTBACH gef.: 37.89 56.28. 


Nach meinen bisherigen Untersuchungen zu urteilen, muss ich 
also annehmen, dass das grüne Chlorid BLOMSTRAND’s keine Verbin- 
dung sondern nur als eine Art »Mischkrystall» aufzufassen sei. 


Stockholm, Tekniska Högskolan, Mai 1901. 
1) Ann. 201. 127. 
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Om grundämnenas uppkomst. 
Några stereokemiska synpunkter för bedömande af 
frågan om materiens enhet 
| af 


PAUL HELLSTRÖM. 


'[Meddeladt den 8 Maj 1901 genom P. T. CLEVE). 


Sedan det blifvit konstateradt, att de många olika krafter, 
som äro verksamma i naturen, kunna öfverföras den ena i den 
andra, att kraften sålunda egentligen endast är en, och att de 
olika kraftformerna endast äro olika modifikationer af en och 
samma kraft, så har också fragan om materiens enhet inträdt i 
ett nytt skede. 

Om kraften är en, så bör också materien vara en, ty kraften 
är bunden vid materien, kraften är materien i verksamhet, den 
är ett uttryck för den relation, 1 hvilken materien, i olika delar 
af rummet, står till sina egna delar. En materie, som ej är i 
rummet fördelad, kan aldrig alstra en kraft, det är först genom 
afständet emellan materiens olika delar och genom den inverkan, 
dessa delar på afstånd utöfva på hvarandra, som en kraft upp- 
star. Ytterst torde kraften utgöras af den allmänna attraktion, 
som materiens olika delar utöfva på hvarandra; och de olika 
former af kraften, som taga sig uttryck på olika sätt och som 
därföre fått olika benämningar, såsom tyngdkraft, värme, elek- 
tricitet, kemisk kraft o. s. v., torde närmast vara beroende af 


det sätt, pa hvilket den allmänna attraktionen pa grund af 
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materiens form gör sig gällande dels emellan större massor af 
materien, dels emellan de mindre och de minsta partiklar, i 
hvilka denna är i rummet uppdelad. 

Man har definierat begreppet »materia» sa, att materien är 
det, som har utsträckning i rummet och eger tyngd. Denna 
definition är visserligen ingen definition i strängt logisk bemär- 
kelse, men den har dock sitt värde såsom angifvande materiens 
två vigtigaste egenskaper. Utaf dessa egenskaper, »utsträckning . 
och tyngd», har den moderna kemien hittills så godt som ute- 
slutande fäst sig vid tyngden, den allmänna attraktionen emellan 
större eller mindre mängder af materien, under det att den be- 
tydelse, som formen, utsträckningen i rummets olika riktningar 
och sättet för denna utsträckning samt det modifierande infly- 
tande, som formen måste utöfva på attraktionen och dess sätt 
att verka emellan materiens minsta partiklar, hittills blifvit 
nästan helt och hållet förbisedd. 

Om attraktionen (kraften) är direkt proportionell emot mas- 
san (materien), så följer icke däraf utan vidare, att lika stora 
massor alltid skola attrahera hvarandra på precis samma sätt. 
Pa ett visst afstand blir den absoluta attraktionen så godt som 
densamma, oafsedt den form som de attraherande kropparne hafva; 
men på korta afstand ställer sig saken på ett annat sätt. Man 
har tydligen på kemiens område allt för mycket fäst sig vid 
den satsen, att attraktionen är proportionell med de attraherande 
kropparnes storlek eller massa, men däremot för litet vid kon- 
sekvenserna af den satsen, att attraktionen (kraften) är omvändt 
proportionell emot kvadraten på afståndet. Tillämpar man den 
satsen på den föreliggande frågan, sa är det ej svårt att inse, 
att äfven formen måste utöfva sitt stora inflytande på attrak- 
tionens sätt att verka emellan kropparne. 

Antag, att vi hafva tvänne kroppar med lika stor massa, 
men att den ena af dessa har formen af ett klot, den andra 
formen af en kub, och att dessa båda kroppar få verka attra- 
herande på en tredje kropp. I den klotformiga kroppen hafva 


vi, ifrån medelpunkten räknadt, lika stor materiemassa utåt i 
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rummets alla riktningar. I kuben däremot hafva vi, ifran medel- 
punkten räknadt, en större materiemassa ut emot de 8 hörnen 
och de 12 kanterna än ut emot de 6 sidorna, Om vi nu tänka 
oss den tredje kroppen inom den klotformiga kroppens attrak- 
tionssfer, så verkar attraktionen ifrån kulan tydligen lika i rum- 
mets alla riktningar: huru kulan än vändes, så är det lika stor 
materiemassa, som pa lika sätt verkar attraherande. Här blir 
därföre attraktionens storlek endast beroende af det afstand, på 
hvilket det attraherade föremålet befinner sig till det attraherande, 
men icke af det sätt, på hvilket det senare vändes. Med kuben 
blir förhållandet däremot ett annat. Ställes här den attraherade 
(tredje) kroppen på ett visst afstand ifran kubens medelpunkt 
(tyngdpunkt), så blir det med hänsyn till attraktionens sätt att 
verka icke likgiltigt, huru kuben vändes. Vändes en af de sex 
sidorna emot det attraherade föremålet, så blir det, ifrån medel- 
punkten räknadt, en mindre materiemassa, som ligger i linien 
emellan de båda kropparnes medelpunkter, och afstandet emellan 
kubens attraherande massa och det attraherade föremålet blir 
större, än om ett af de åtta hörnen vändes emot föremålet. Pa 
stora afstånd gör sig denna olikhet icke mycket gällande, men 
1 samma man som kropparne närma sig hvarandra, blir denna 
olikhet uti sättet för attraktionens verkan allt mer och mer 
framträdande. 

Gifver oss nu den kännedom, som vi ega om materien och 
dess olika föreningsformer, större skäl för det antagandet, att 
formen af de partiklar, som vi kalla atomer, är en och den- 
samma och att atomernas olikheter hos de olika elementen äro 
förorsakade af en olika natur hos dessa senare, eller för det 
antagandet, att elementen allesammans äro af samma natur, en 
och samma materie, men med olika former och med en däraf 
betingad olikhet i sättet att verka på hvarandra? 

Vid isolering af kemiskt rena kroppar, det må vara s. k. 
enkla kroppar (grundämnen) eller kemiska föreningar, erhallas 
dessa alltid, då de ur en lösning långsamt antaga fast form, 


såsom kristaller, utbildade efter vissa bestämda lagar. Dessa 
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kristallers form är så noga bestämd af den kemiska byggnaden, 
att man i många fall kan använda densamma till identifiering 
af den erhållna kroppen. Kristallformen kan visserligen på 
grund af de yttre omständigheter, under hvilka kristallisationen 
försiggått, inom trängre gränser variera, men är dock till 
sina grunddrag alltid densamma, särskildt. beträffande de olika 
ytornas lutningsförhallande. Denna lagbundenhet tyder på, att 
de småpartiklar (atomer), af hvilka de kemiskt reva kropparne 
äro bildade, ega en bestämd geometrisk form annan än den 
klotformiga, att de förefinnas såsom poly&driska kroppar. Vore 
de småpartiklar, som vi pläga kalla atomer, klotrunda och åt- 
skilda ifrån hvarandra endast genom olika storlek, resp. olika 
srundmassa, sa blir det svart att förklara, hvarföre kristallformen 
alltid blir konstant. Visserligen kunna klotformiga kroppar 
ordna sig till polyödriska aggregat eller kristaller, men då kraften 
här verkar lika i alla riktningar, så böra de klotformiga ato- 
merna under olika yttre förhållanden också kunna ordna sig på 
mångfaldigt olika sätt, och böra sålunda kunna gifva upphof till 
en maängfald af sinsemellan olika kristallformer. Om de små- 
partiklar, som vi kalla atomer, däremot hafva en bestämd, en 
gång för alla gifven polyödrisk form, i hvilken kraften verkar 
på ett olika sätt vid hörnen och i kanterna samt emot ytorna, 
så blir också möjligheten för atomerna att genom förening sins- 
emellan och med andra kroppar bilda olika kristaller, begränsad, 
och den lagbundenhet, som man finner i de rena kropparnes 
kristallform, lätt förklarad. 

Se vi ater på materiens rent kemiska egenskaper, så erhålla 
vi ännu mera talande skäl för antagandet att de småpartiklar, 
som vi kalla atomer, ega en bestämd polyedrisk form, samt att 
deras olika egenskaper just äro framkallade af en olikhet uti 
deras geometriska form, och — med vederbörlig hänsyn tagen 
till denna — i många punkter låta sig med lätthet förklaras. 

Liksom man tillagt materien två grundegenskaper, nämligen 
tyngd och utsträckning i rummet, så har man också inom kemien 


»-tillagt atomerna två grundegenskaper, nämligen atomvigt och valens. 
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För förklarande af den första af dessa egenskaper, de olika 
atomvigterna, behöfver man pa -atomteoriens nuvarande stand- 
punkt icke antaga annat, än att materien bildat olika stora 
smapartiklar eller atomer; ja, man behöfver icke ens antaga, att 
de olika elementens atomvigter sta i direkt förhällande till 
atomernas materiemassa eller volym: tillämpande erfarenheten 
beträffande olika grundämnens egentliga vigt, är det strängt taget 
ingenting som hindrar, att man kunde antaga, att t. ex. en atom 
järn och en atom natrium eller väte icke blott hade samma form 
utan äfven vore lika stora, och att olikheterna i atomvigt endast 
' berodde på, att det är olika slags materia, som ingår i de olika 
grundämnena. Detta sista antagande torde t. o. m. få anses 
såsom det, som bäst motsvarar den äldre och ännu rådande 
uppfattningen af materiens natur. 

Den egentliga svårigheten möter först, då man vill lemna 
en antaglig förklaring af atomernas andra egenskap, valensen 
och det egendomliga sätt, på hvilket den kemiska kraften verkar 
emellan olika grundämnen. Nagon förklaring af denna egendom- 
lighet hos atomerna har man ännu icke lyckats att utfundera, 
och skall man sannolikt aldrig lyckas att utfundera, innan man 
tar tillbörlig hänsyn till materiens andra grundegenskap eller den 
att utom tyngd äfven ega utsträckning i rummet. I den kemiska 
litteraturen talas om grundämnen med 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 och 
3 valenser, utan att man kan förklara detta på annat sätt än 
genom att omskrifva saken så, att en atom af ett grundämne 
förenar sig med en eller flere atomer af ett annat grundämne 
och att »valenserna beteckna angreppspunkter för den kemiska 
kraften», så att ett monovalent (1-atomigt) grundämne har endast 
en dylik angreppspunkt, ett divalent (2-atomigt) har 2 dylika 
angreppspunkter o. s. v. Detta är emellertid -— såsom lätt inses 
— ingen. förklaring, utan endast en omskrifning af samma oför- 
klarade faktum. 

Och huru skall saken kunna förklaras, sa länge man ej 
tagit hänsyn till småpartiklarnes (atomernas) verkliga form, utan 
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i den saken antingen bildat sig ingen föreställning alls, eller 
föreställer sig alla atomer såsom runda kroppar af olika storlek? 

Om den kemiska kraften representeras af »den attraktion, 
som atomerna af ett grundämne utöfva på atomerna af ett annat 
grundämne», och dessa grundämnens atomer äro runda kroppar, 
huru skall man då kunna förklara, att i det ena fallet förenar 
sig en atom af det ena med 1, 2, 3 o. s. v. atomer af det 
andra, i det andra fallet två atomer af det ena med tre - 
af det andra o. s. v.? Attraktionen, som en klotformig atom 
utöfvar, kan naturligtvis icke verka i endast en riktning, 
icke heller 1 två, tre eller fyra 0. s. v., utan den måste, dä 
massan åt alla hall är lika fördelad ifran medelpunkten, verka 
i rummets alla riktningar; och vill man da, med fasthållande af 
atomernas klotform, förklara valensbegreppet och andra därmed 
sammanhängande frågor, så återstår icke annat än att med 
analogier ifrån planetsystemet försöka förklara saken med mer 
eller mindre vågade atom-astronomiska spekulationer, som dock 
hittills aldrig lyckats lemna någon antaglig förklaring. 

Helt annorlunda ställer sig saken, om man antar, att de 
olika grundämnenas atomer utgöras af polyédriska kroppar af be- 
stämd form. På ett visst afstand emellan atomerna måste den 
geometriska formen verka därhän, att den allmänna attraktionen 
modifieras och uppdelas på grund af det förhållandet, att i de 
polyedriska kropparnes hörn och kanter en större materiemassa 
kommer att på ett kortare afstånd verka på de andra atomerna 
än 1 samma kroppars ytor. De olika polyédrarne komma där- 
före att ställa sig emot hvarandra med sina hörn (resp. kanter), 
och antalet kroppar af olika form (antalet atomer af olika grund- 
ämnen), som förena sig med hvarandra, kommer att bestämmas 
af antalet af den polyédriska kroppens hörn (resp. kanter). En 
oktaéder kommer sålunda — om vi taga hänsyn endast till hör- 


nen 


att hafva 6 »angreppspunkter för den kemiska kraften», 
en hexaöder 8, en rombdodekaöder 14 o. s. v. Då kraften icke, 
hvarken i den klotformiga eller den polyödriska kroppen, kan 


verka i endast en riktning, så skulle det, om min hypotes är 
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riktig, icke finnas några 1-värdiga, 2-värdiga eller 5-värdiga 
atomer. Det minsta antalet hörn (kemiska angreppspunkter), 
som teoretiskt vore möjligt i en polyedrisk kropp, är 4itetraö- 
dern, eller, om man tar endast det holoédriskt reguliera systemet, 
6 i oktaédern. 

Med .ett dylikt antagande blir det också lätt att förklara 
det eljes oförklarliga förhållandet, att ett och samma grundämne 
under olika förhållanden kan uppträda med olika valenser. Om 
vi t. ex. skulle antaga, att klorseriens element hafva formen af 
hexakisoktaéder, väteseriens grundämnen formen af oktaéder och 
syreseriens grundämnen formen af tetrakishexaöder, så är det 
med en blick på dessa kristallformer lätt att inse, att det skulle 
blifva det naturligaste, att en oktaöder (t. ex. en atom väte) 
med sina sex hörn förenade sig med hexakisoktaödern (t. ex. en 
atom klor) med just dennes motsvarande sex oktaéderhörn. Med 
tetrakishexaödern (t. ex. en atom syre) har hexakisoktaödern 
(en atom klor) inga hörn så utprägladt motsvariga, och här blifva 
därföre flere kombinationer möjliga; det ena grundämnet kan 
binda det andra med attraktionen fördelad på ett större eller mindre 
antal af de. förefintliga hörnen (med flere eller färre valenser). 

Likaså framgar utaf detta betraktelsesätt utan vidare, hvar- 
före, då ett och samma grundämne uppträder med olika antal 
valenser, de föreningar äro de beständigaste, d. v. s. med den 
kemiska kraften (attraktionen emellan atomerna) störst, i hvilka 
grundämnet ingår med det minsta valenstalet: attraktionen är 
där fördelad på ett mindre antal punkter än i de föreningar, i 
hvilka grundämnet ingår med ett större antal valenser. Förutom 
att attraktionen i senare fallet blir fördelad på flere punkter, så 
att t. ex. i en tetrakishexaéder denna blir fördelad på 14 punk- 
ter, då kraften får verka genom alla förefintliga hörn, på 8 
punkter, då den verkar genom så att säga hexaéderhörnen och 
på 6 punkter, då den verkar endast genom så att säga tetra- 
kishörnen; sa blir också afständet till de attraherade atomerna 
större i förra fallet, då attraktionen uppdelas på alla förefint- 


liga hörnen, än i senare fallet, då kraften verkar genom ett 
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mindre antal hörn: atomerna maste i förra fallet intaga större 
afstand till hvarandra, för att alla hörnen skola kunna utöfva 
sin specialattraktion, och med kvadraten på afståndet aftar också 
kraften. 

Men icke nog härmed. Äfven atomvigternas växling och den 
i samband därmed stående olikheten emellan olika grundämnens 
och grundämnesgruppers fysikaliska och kemiska egenskaper later 
sig utan svårighet förklaras, med det af mig gjorda antagandet, 
att de s. k. grundämnenas atomer äro polyödriska kroppar. 

Den lagbundenhet, som 1 detta afseende fått sitt uttryck i 
det »Mendelieffska schemat» eller grundämnenas periodiska system, 
har med atomteoriens nuvarande utveckling trotsat alla för- 
klaringsförsök. Den omständigheten, att man, såsom där skett, 
kunnat efter stigande atomvigt indela grundämnena i sju (åtta) 
grupper, med inom hvarje grupp likartade element såväl med 
hänsyn till fysikaliska som kemiska egenskaper; att man, där 
luckor i perioden visat sig, kunnat på förhand beräkna och förut- 
säga, att ett grundämne: med noga angifna egenskaper måste 
finnas; att dylika förutsagda grundämnen sedan blifvit upptäckta 
och visat sig ega just de förutsagda egenskaperna: allt detta 
visar tydligt, att grundämnena måste till hvarandra stå i någon 
närmare, ännu outredd relation. Och att den nuvarande atom- 
teorien icke varit i stånd att närmare angifva och förklara grun- 
den till denna ovedersägliga slägtskap emellan grundämnena, är 
ett tydligt bevis för, att de förklaringsgrunder, som man hittills 
haft, äro otillräckliga. Tager man däremot nödig hänsyn till 
sättet för materiens utsträckning i rummet, så visar sig, såsom 
jag i det följande skall söka visa, det som förut var oförklarligt 
sasom en naturlig följd af detta antagande. 

Att grundämnena låta indela sig i sju olika grupper af 
ifran hvarandra i egenskaper mer eller mindre olika grundämnen 
— till hvilka sju grupper sluter sig en åttonde med grundämnen, 
som stå liksom pa gränsen emellan vissa af de andra gruppernas 
grundämnen — och att det i det holoödriskt reguliära kristall- 


systemet likaledes finnes sju olika former, torde vara något mera 
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än en tillfällighet. Enligt min äsigt motsvara grupperna i det 
Mendelieffska systemet det holo@driskt reguliera kristallsystemets 
sju olika former. Teoretiskt äro endast 7 reguliera kristallformer 
möjliga; och vid en granskning af »elementens periodiska system» 
skall man lätt finna, att här ocksa endast 7 fullständiga grupper 
finnas. Den åttonde är endast en nödfallsgrupp, till hvilken 
man fört sådana grundämnen, som till sina egenskaper stå så 
att säga på gränsen emellan de andra och som det därföre mött 
svårigheter att inrangera i de sju andra grupperna. 

Med detta antagande får nu en hel del förut svårförklarliga 
fakta sin naturliga förklaring. 

De olika gruppernas olika kemiska egenskaper, (valens, elektro- 
kemiska karaktär m. m.) förklaras af deras olika form. 

Den inom en och samma grupp förekommande öfverensstäm- 
melsen i egenskaper beror åter därpå, att dessa element hafva 
samma form, ehuru olika storlek. 

Den inom hvarje grupp förekommande regelbundenheten i 
atomvigtens stigning beror återigen därpå, att inom samma 
grupp grundämnet med högre atomvigt är en större form uppkommen 
därigenom, att det af den materie, hvaraf de alla äro bildade, afsatt 
sig ett nytt lager till det närmast föregående grundämnets form, 
och sa vidare hela raden igenom ifrån de lättaste ner till de 
tyngsta elementen inom samma grupp. 

Förloppet vid de s. k. elementens uppstående skulle man i 
enlighet med detta betraktelsesätt kunna tänka sig på följande 
sätt. 

Det gifves endast en materia af en och samma natur och 
beskaffenhet. Huru långt fördelningen af densamma i rummet än 
må tänkas, så måste man dock tilldela dess minsta delar egen- 
skapen af utsträckning d. ä. en viss form och egenskapen af 
attraktion emellan dess minsta delar d. ä. en viss tyngd. AT 
denna de minsta materiella smådelarnes form och attraktions- 
kraft skulle då den yttre materiella verldens alla olika kroppar 
och företeelser ytterst vara beroende. Dessa materiens minsta 


smådelar skulle vara att uppfatta såsom de verkliga atomerna 
Öfversigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. Arg. 58. 1901. N:o 5. D 
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(grundatomerna), af hvilka de s. k. element-atomerna äro upp- 
byggda. Den attraktion, som grundatomerna utöfva på hvar- 
andra, måste med hänsyn till deras obetydliga massa bli mycket 
liten, så länge de ännu befinna sig på stora afstånd ifrån hvar- 
andra, men så småningom komma grundatomerna emellertid, på 
grund af den visserligen obetydliga, men dock förefintliga attrak- 
tionen dem emellan, att allt mer och mer närma sig hvarandra; 
och då detta närmande nått en viss punkt, inträder ett utveck- 
lingsskede, under hvilket materiens grundatomer komma att 
förena sig med hvarandra till aggregat eller materiesamlingar. 
De enklast möjliga föreningsformerna blifva då sådana, tillhörande 
det reguliära systemets sju olika kristallformer; och då det på 
grund af de stora afstånden icke förefinnes några kraftigare ver- 
kande yttre krafter, som kunna verka störande på aggregeringens 
jämna fortgång, så måste grundatomerna lagra sig tätt intill 
hvarandra, och attraktionen dem emellan därigenom blifva så 
stor, att grundatomerna icke med våra nu kända arbetsmetoder 
kunna skiljas åt. Denna aggregering af grundatomer kan nu 
tänkas fortgå, så länge några grundatomer förefinnas i den del 
af verldsrymden, där denna utvecklingsprocess försiggår: grund- 
atomerna aggregera sig dels till de redan bildade aggregaten af 
olika form och af högre och lägre ordning, hvilka därigenom till- 
växa, dels sins emellan till nya enkla aggregat, som likaledes 
genom fortsatt tillagring af grundatomer tillväxa. Detta fortgår, 
till dess att alla grundatomerna på detta sätt ingått i grund- 
ämnesaggregat af högre och lägre ordning. Då detta inträffar, 
förefinnas dylika grundämnesaggregat af olika form och på olika 
utvecklingsstadier, och då all i denna utvecklingsprocess del- 
tagande grundmaterie i dem ingått, så kunna de på detta sätt 
bildade grundatomaggregaten icke vidare fortväxa, utan bibehålla 
den storlek och den form, som de vid detta tillfälle hade. Dessa 
aggregat af grundmaterien skulle då bilda hvad vi kalla grund- 
ämnenas atomer eller elementatomerna. 

Vid tiden för det här skildrade utvecklingsskedets slut be- 


finna sig dessa aggregat (de olika grundämnenas atomer) ännu 
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pa stort afständ ifrån hvarandra, bildande en oerhördt ut- 
bredd materiemassa, 1 hvilken de olika grundämnena visserligen 
förefinnas färdigbildade, men ännu ej hunnit börja kemiskt in- 
verka på hvarandra. Först sedan grundämnesaggregaten (våra 
s. k. atomer) kommit på ett så kort afständ ifrån hvarandra, att 
den af den olika formen betingade differentieringen af den emellan 
dem verkande attraktionen kunnat börja göra sig gällande, kan 
i denna nebulosa inträda sådana förändringar och omlagringar, 
som vi benämna kemiska reaktioner, hvarefter den följande ut- 
vecklingen kan tänkas hafva försiggått i enlighet med den Kant- 
Laplace'ska teorien. — 

Denna föreställning om förloppet vid våra s.k. grundämnens 
uppkomst må nu vara i större eller mindre grad riktig eller 
oriktig, såsom ett faktum kvarstår alltid det förhållandet, att 
man lättare kan förklara »grundämnenas» inbördes slägtskap, 
deras mångfaldigt växlande egenskaper och olika sätt att träda 
i förening med hvarandra, om man antager dem vara af form 
och storlek betingade olika modifikationer af en och samma grund- 
materie, än om man antager dem vara till sin natur fullkomligt 


olika grundsubstanser. 


En annan konsekvens af det här framstälda nya betraktelse- 
sättet ber jag att i detta sammanhang också få i korthet 
antyda. 

Om man tager nödig hänsyn till alla de förhållanden, som 
måste härflyta af element-atomernas olika form, alla de olika 
sätt, på hvilka attraktionen kan verka på olika formade kroppar, 
alla de olika sätt, på hvilka dessa vid olika inverkan utifrån kunna 
röra sig i sina mer eller mindre labila jämnviktslägen, och de 
många olika rörelseformer, som däraf måste betingas; så torde 
man med denna nya synpunkt för naturföreteelsernas förklaring 
kunna komma till en sannare och riktigare uppfattning äfven af 


de krafter, som äro verksamma i materien. 
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Vibrationsteorien, som i läran om ljuset så segerrikt ut- 
trängt den äldre emanationsteorien, har hittills haft en svag 
punkt i sin hypotes om etern. Enligt den af mig här framstälda 
teorien skulle detta ämne icke existera, i det att all uti grund- 
ämnenas bildning deltagande materie ingatt i dessa; och hela 
eterhypotesen för öfrigt blifva alldeles öfverflödig, i det att de 
vibrationer, som vi uppfatta såsom ljus, värme, elektricitet o. s. v. 
och som man antar vara vibrationer uti den s. k. etern, helt 
enkelt skulle vara att uppfatta såsom olika atom-vibrationer,. 
framkallade däraf, att den verkande kraften på grund af ato- 
mernas olika storlek, form och inbördes läge till hvarandra blifvit 
på olika sätt modifierad och därigenom framkallat olika rörelse- 
former. Äfven en på stort afstånd befintlig kropp måste näm- 
ligen utöfva inflytande på det labila jämnvigtsläge, resp. på den 
rörelse, i hvilken atomerna hållas på grund af hörnens, kanternas 
och ytornas olika attraktion hos olika polyödriska kroppar; och 
komma därföre de svängningar, i hvilka atomerna vid olika in- 
verkan utifrån raka, att betingas endast af dessas egen storlek, 
form och inbördes läge samt af den utifrån verkande kraftens 


storlek (den påverkande kroppens afstånd och massa)!. 


För att i detalj afgöra den frågan, hvilken form hvarje 
särskildt »grundämne» har, hvilket för min teoris konsekventa 
utveckling i alla riktningar är af den största betydelse, erfor- 
dras mycket vidlyftigare undersökningar och utredningar, än min 
af andra uppgifter strängt upptagna tid medgifvit. 

Följande torde man dock redan nu kunna med säkerhet 
pasta, nämligen, att, om de olika i det Mendelieffska schemat 
upptagna sju gruppernas element-atomer hafva olika former, mot- 
svarande det reguliära kristallsystemets sju olika former, de ele- 
ment, som hafva det lägsta valenstalet, motsvara de jämförelse- 

1) Antagandet, att de krafter, som vi benämna värme, ljus, elektricitet o. 8. v. 
icke uti verldsrymden förmedlas och uppbäras af någon materiell substans, är icke 


mera orimligt än antagandet, att den allmänna attraktionen emellan olika himla- 
kroppar icke uppbäres eller förmedlas af någon emellan dem utbredd materia. 
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vis enklare formerna uti kristallsystemet, hvilka hafva det minsta 
antalet hörn, kanter och ytor; och att de element åter, som 
hafva det högsta antalet valenser, motsvara de mera komplice- 
cerade formerna, som hafva det högsta antalet hörn, kanter och 
ytor. Den nya synpunktens pröfvande möter emellertid många 
svårigheter, då valensernas antal vid detta hetraktelsesätt kom- 
mer att blifva ett helt annat än det hittills antagna, och atom- 
vigterna på grund däraf också i de olika fallen måste beräknas 
1 enlighet med de konsekvenser, som däraf föranledas. 

Savidt jag hittills kunnat finna, motsvara de olika element- 


serierna följande kristallformer: 


1. _väteseriens element — oktaöder-form, 

2. berylliumseriens d:o  —- ikositetraäder-form, 

3.  borseriens d:o  —. rombdodekaöder-form, 
4. kolseriens d:o —- hexaöder-form, 

5. kväfveseriens d:o — triakisoktaöder-form, 
6 syreseriens d:o  — tetrakishexaäder-form, 
7. fluorseriens d:o  —- hexakisoktaöder-form. 


Den åttonde seriens element skulle vara att hänföra till dem 
af ofvanstående grupper, som hafva ett växlande parameterför- 
hållande. 

Af dessa serier anser jag n:o 1, 3, 5 och 7 för säkrast. 
Seriernas 2, 4 och 6 inbördes ställning med hänsyn till formen 
kommer kanske vid en noggrannare granskning att visa sig vara 
en annan. 

Vid uppgörandet af ofvanstående lista har hänsyn i främsta 
rummet tagits till valensen och de kemiska egenskaperna i öfrigt, 
men i andra rummet äfven till en del fysikaliska och kristallo- 
grafiska förhållanden. Naturligtvis har, såsom ofvan antydts, 
nödig hänsyn tagits äfven till en del andra förhållanden, t. ex. 
att de hittills antagna atomvigternas storlek står i närmaste 
samband med de mer eller mindre riktiga antagandena beträffande 
valensen, och att atomvigterna inom de olika grupperna därför 
måste ändras i enlighet med de nya stereokemiska valenserna. 
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Först då alla gruppernas atom-stereometri blifvit fullt utredd, kan 
en exakt atomvigtstabell enligt detta åskådningssätts fordringar 


med säkerhet uppgöras. 


I detalj har jag ännu icke varit i tillfälle att kontrollera, 
huruvida stigningen i atomvigterna motsvarar den gjorda indel- 
ningen, för mer än en serie, nämligen väteserien. 

Om man antager, att materiens grundatomer äro klotrunda, 
så skulle den enklaste oktaöder man med dem kunde uppbygga, 
bestå af 6 grundatomer med två i hvar och en af oktaöderns 
kanter. Nästa oktaöder med 3 grundatomer i kanten skulle 
bestå af 19 grundatomer o. s. v. Räknar man ut, huru många 
grundatomer, som skulle åtgå för uppbyggande af hela serien af 
oktaödrar med stigande antal grundämnesatomer i kanterna, och 
sätter den lägsta i serien, oktaédern med 2 grundatomer i kanten 


= 1= väte, så erhålles följande tablå: 


| Grundatomernas antal Med väte som enhet 
Grundämnets namn a ST 
och tecken. 
i kanten inalles beräknadt | bestämdt 
| Mate le a. Hbl 2 | 6 | 1 | 1 
| = | Sn 19 _ = 
| Litium, Li 4 44 7,33 7,03 
— 5 | 85 — == 
| Natrium, Na | 6 146 24,33 23,05 
Kalium, K. | 7 231 38,50 39,15 
| = | 8 344 — = 
‚Rubidium, Rb. oss | 9 | 489 81,50 85,4 
| & oe 670 m = 
| Caesium, Cs . . . | 11 800 133,35 133,0 
| ei | 12 1,065 pr. ac 


Såsom af denna tablå synes, är det en ganska god öfver- 
ensstämmelse emellan de enligt min stereokemiska teori beräk- 


nade och de på experimentell väg faststälda atomvigterna. Möj- 
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ligen skulle en revidering af atomvigterna gifva bättre öfverens- 
stämmande resultat. Som bekant, är alkalimetallernas särskil- 
jande förenadt med ganska stora svårigheter, och med de metoder, 
som vi härför haft och hafva, är det icke osannolikt, att atom- 
vigterna vid en revision kunde komma att visa sig vara ändå 
mera öfverensstämmande med de af mig på teoretiska grunder 
beräknade. 

För de öfriga serierna har jag påbörjat liknande beräkningar, 
men på grund af bristen på stereometriska formler för beräk- 
ning af de ifrågavarande figurernas storlek vid växande axel 
resp. sida, och då jag haft allt för liten tid öfrig att egna åt 
dessa undersökningar, så äro de resultat, jag hittills nått, icke 
sådana, att jag anser mig ännu böra meddela desamma. Då jag 
emellertid anser det önskvärdt, att de nya synpunkter, som jag 
här framstält och hvilkas vidare utarbetande omständigheterna 
hindra mig att själf verkställa, må kunna blifva underkastade 
en mera ingående granskning, så att det, som i dem möjligen 
kan vara af värde, må kunna för vetenskapens utveckling blifva 
i möjligaste mån tillgodogjordt, och det, som i dem möjligen kan 
vara oriktigt, må blifva vederlagdt, så har jag ansett mig böra 
framlägga den föreliggande utredningen i det skick, hvari den- 


samma nu framträder. 
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Tillkännagafs, att Akademiens ledamöter: Intendenten för 
Riksmuseets paleontologiska afdelning Professor GUSTAF LIND- 
STRÖM och Föreståndaren för det Nordiska Museet Doktor ARTUR 
HAZELIUS med döden afgått. 

Att förestå den efter Professor LINDSTRÖM lediga intendents- 
befattningen vid Riksmuseum förordnades tills vidare Professor 
HJ. THÉEL. . 

Herr Rerzıus höll ett utförligt föredrag om den germanska 
rastypen, hvilket föredrag var afsedt att hållas vid Akademiens 
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sammankomst i April, da Professor Retzıus nedlade presidiet 
hos Akademien, men som då måste uppskjutas i anseende till 
den langt framskridna tid, som efter behandlingen af en stor 
mängd löpande ärenden var för ändamalet öfrig. 

Herr BOHLIN redogjorde för af honom utförda undersök- 
ningar öfver ljusvexlingarne hos den variabla stjernan U i stjern- 
bilden Cepheus, och öfverlemnade för offentliggörande en af honom 
författad afhandling 1 ämnet. 

Till införande i Akademiens skrifter antogos följande af- 
handlingar och uppsatser: 

i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) »Ett bidrag 
till theorien för polens rörelse» af Professor A. V. BÄCKLUND; 
2:0) »Om vätskors förhållande i kapillar-rör under inflytande af 
elektrisk luftström» af Professor S. LERNSTRÖM i Helsingfors; och 

i Öfversigten de i innehällsförteckningen angifna 11 afhand- 
lingar. 
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Meddelande frän Upsala Univ. Fysiska Institution. 


Ueber die Abhängigkeit der Absorption der Gase, 
besonders der Kohlensäure, von der Dichte. 


Von KNUT ÅNGSTRÖM. 


(Mitgetheilt am 12 Juni 1901.) 


1) Bei Untersuchungen über die Absorption der Strahlung 
durch die Gase wird gewöhnlich angenommen, dass diese von 
dem Drucke unabhängig ist, dass also die Absorption die gleiche 
ist, sofern nur das Produkt pl (p = Druck, ! = Länge der durch- 
gestrahlten Schicht) konstant ist. Dass diese Annahme bei klei- 
neren Druckänderungen annähernd richtig ist, könnte wohl als 
wahrscheinlich angenommen werden, wie auch dass sie bei grös- 
seren Druckänderungen nicht gültig sein kann. 

Schon in einer meiner ersten Arbeiten über die spektrale 
Verteilung der Absorption in dem ultraroten Spectrum!, habe 
ich auch die Frage zu beantworten gesucht, ob die Absorption 
eines Gases eine Funktion seiner Spannung sei. Es hatte sich 
bei dieser Untersuchung gezeigt, dass die Absorption eines Kör- 
pers in flüssigem und gasförmigem Zustande nicht identisch ist, 
ein Resultat, das durch die späteren Untersuchungen von PASCHEN’?) 
völlig bestätigt wurde. und schon dadurch könnte man wohl be- 
rechtigt sein, an die Richtigkeit des oben erwähnten Satzes zu 
zweifeln. Um die Verhältnisse bei den Gasen näher zu unter- 
suchen, wurden zwei Röhre von 6 cm und 12 cm Länge benutzt 

1) K. Änssıröm, Öfversigt af K. Vet. Ak. Förhandl. 47, p. 331, 1890, Physi- 


kalische Revue, I Band, 325. 189. 
2) PascHen, Wied. Ann. 51, 23, 1894 und 52, 221, 1894. 
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und die Absorption verglichen, als die Röhre mit demselben Gase 
bei 1 resp. !/2 Atm. gefüllt wahren. ÖObschon im allgemeinen 
eine stärkere Absorption für das kürzere Rohr, d. h. für das 
dichtere Gas, sich ergeben hat, war die Verschiedenheit doch 
nicht gross genug, um bestimmte Schlüsse über diese Frage zu 
erlauben. Es erschien mir deswegen wünschenswerth, die Unter- 
suchung wieder und zwar mit Röhren, die grössere Druckänder- 
ungen erlauben könnten, aufzunehmen, ein Wunsch, den ich erst 
in der letzten Zeit Gelegenheit hatte erfüllt zu sehen. 

Die zu diesem Zwecke angestellten Beobachtungen sind, wie 
leicht einzusehen ist, mit ziemlich grossen Schwierigkeiten ver- 
bunden. Wenn z. B. die Absorption 10% der Strahlung beträgt 
und die Veränderung dieser Absorption 20 % ist, gilt es also, 
eine Veränderung in der Gesammtstrahlung zu bestimmen, die 
nur 2 4 derselben beträgt. Die Fehler bei der Bestimmung dieser 
Veränderung müssen deswegen ziemlich gross sein. Nur durch 
eine grosse Anzahl von Beobachtungen und die peinlichste Sorg- 
falt bei der Ausführung können diese Fehler vermindert werden. 
Die unten in den Tabellen angeführten Werthe sind denn auch 
Mittel von 5 bis 10, oftmals noch mehr Einzelbeobachtungen. 

2) Die Versuchsanordnung ist durch die nebenstehenden Fig. 


veranschaulicht. 


Das Versuchsrohr von 4 cm inneren Diameter besteht aus 
zwei durch Steinsalzplatten geschlossenen Abteilungen, von denen 
R, eine Länge von 80,3 cm, Zr, eine Länge von 15,4 cm hat. Durch 


die Röhre H mit Hahn können die beiden Abteilungen mit 
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einander in Verbindung gesetzt oder von einander getrennt wer- 
den. Das Rohr %, kann übrigens durch einen Dreiweghahn D, 
mit einem Kohlensäurebehälter oder mit der äusseren Luft in 
Verbindung gesetzt werden und /t, ebenso mit einem Queck- 
silbermanometer und der Wasserstrahl-Luftpumpe. Als Wärme- 
quellen wurde benutzt 1) eine Argand’sche Lampe mit Thon- 
cylinder, 2) ein grosser Bunsenbrenner und 3) eine geschwärzte 
Platinbandspirale, die elektrisch erhitzt wurde. Die beiden ersten 
Wärmequellen waren von einem cylindrischen Wasserschirm un- 
geben. In diesem Schirme war eine Oeffnung von 1,5 em Dia- 
meter für die Strahlung angebracht. Die Wärmequelle stand c. 
20 em von dem Doppelschirme S entfernt. Dieser war mit Lö- 
chern von 2 cm Diameter versehen, welche durch einen beweg- 
lichen Wasserschirm geöffnet und geschlossen werden konnten. 
Zahlreiche Diaphragmen schützten den Bolometer £ vor Reflec- 
tıon von den inneren Röhrwänden, die übrigens sehr rauh waren. 

Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt. Von 
dem Kohlensäurebehälter wurde das Gas durch ein Rohr mit 
Phosphorsäureanhydrid (v. 50 cm Länge) durch die Röhre R,—R, 
geleitet, darnach wurde der Hahn H geschlossen, R, mit der 
Luftpumpe in Verbindung gesetzt und das Gas stark verdünnt, 
das Gas in A, dagegen zu gewünschtem Drucke komprimiert. 
Nachdem die durch das Rohr gegangene Strahlung bestimmt 
war, wurde der Hahn geöffnet und die Strahlung wieder be- 
stimmt. Die Strahlung durchdringt also in beiden Fällen die- 
selbe Gasmasse und zwar bei verschiedenen Drucken, indem diese 
ungefähr im Verhältnisse 5:1 variirten. 

Die Vorteile bei dieser Beobachtungsmethode sind offenbar: 
es werden bei den beiden Versuchen immer dieselbe Gasmasse und 
dasselbe Rohr unter unveränderten Versuchsbedingungen benutzt. 
Nur die Druckverteilung des Gases in den Rohren hat variirt. 

Wenn die Drucke bei dem ersten Versuche 

i Jä N 
ine Ze, — Fl, 


sind und die respektiven Längen mit Z und / bezeichnet werden, 
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erhält man, wenn die Volumina W und w von R, und R, den 
Längen genau proportional sind, den gemeinsamen Druck x, nach- 
dem 4 geöffnet ist, 


N 
STE 


Durch Anbringung eines kleinen Kompensationsrohres K 
(s. die Fig.) wurde die Bedingung W:w= L:l ziemlich genau 
erfüllt. !) 

Bei den Bestimmungen der Absorption der Kohlensäure 
wurde entweder die Strahlung durch das Rohr mit der Strahlung, 
wenn das Rohr aus seiner Lage zwischen Bolometer und Wärme- 
quelle entfernt war, verglichen (Wechselbestimmungen), eder es 
wurde das Rohr in seiner Lage fest behalten und die Strahlung 
unter verschiedenen Umständen bestimmt (Bestimmungen mit 
festem Rohr). Wenn die Argand’sche Lampe benutzt wurde, 
konnte nur, den Schwankungen der Lampen-Strahlung zufolge, 
die erste Methode benutzt werden, mit dem Bunsen’schen Brenner 
wurden die beiden versucht, mit der Platinspirale nur die letzter- 
wähnte. 

3) Folgende Tabelle giebt eine Übersicht der Beobach- 
tungsresultate, die wir mit der Argand’schen Lampe erhalten 
haben. Die zweite und dritte Kolumne enthalten die Drucke der 
Kohlensäure in den beiden Röhren, die vierte und fünfte die 
Ablenkungen des Galvanometers mit und ohne Rohr vor dem 
Bolometer, die sechste das Verhältniss dieser Ablenkungen in 
Procenten, die siebente die Differenz zwischen zwei zu derselben 
Beobachtungsreihe gehörenden Bestimmungen bei verschiedener 
Gasdichte. Schliesslich enthält die achte Kolumne die ent- 
sprechende Änderung der Absorption bei Verminderung der 
Gasdichte. 

!) Der in den Tab. eingeführte, beobachtete Druck Xx ist ein wenig grösser 
als der berechnete. 
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Tab. 1. 


Druck 


Ablenkung Änderung 
Reihe Se LEN P | Diff, | d. Abs. 
R, | R, mit Rohr | ohne Rohr Proc. 
I" 22 741,0 207,2 24,6 | 846 || _ u 
1 2 a £ | 2,2 -— 31 
\ 158,8 210,5 242,8 | 86,8 
| >| 13,1 740,5 202,6 235,7 | SE 5 5 
150,5 202,1 232,6 El 
| 3 | 18,3 140,5 191,8 221,8 Sn N 0,9 es 
153,8 1992 22372 872 
02 743.5 2049| 232 | 843 |\_ 
4 | | 08 | = 
1 156,5 205,8 2430 | 84,6 || 
aa 73,5 208,3 248,2 | 842 | 
| | ; ög MES 
\ 154,1 208.1 2454 | 85,0 || z 
6 29,9 2484 13722 Bg 30,7 | He bi 
463,5 202,2 | 245,8 | 824 || a 
Mittel der Differenzen der fünf ersten Reihen ist 1,0 Weil 


die Absorption in diesem Falle nur 6 Proc. beträgt, ist die 
Änderung der Absorption 1/s = 17 Proc. bei einer Änderung des 
Druckes von 1 auf !/s Atm. Die sechste Beobachtungsreihe giebt 
' für eine Änderung des Druckes von c. 3 auf ?/s Atm. eine Än- 
derung in der Absorption = 21 Proc. 

Mit der Platinspirale von c. 800° C. 
wurden folgende Resultate erhalten. 


als Wärmequelle 


Tab. 2. 
FRE Alb Änderung | 
Rn AT Ler RR Diff. | d. Abs. 
lenkung 
R, | R, Proc. 
Je ENA 2045 Io. | au 
en 20615 20 | Cu 
511102580 FOS 12.208 RT | 
ALT 203.3 115 | 2) 
[| 14,0 768,3 | 195,9 Sa er 
N IA 198.4 125 le 
4! 86 20 NOD SKR or AR. 
44 389,1 | 200,2 k 2,1 | 12 
| 11,5 1506| 1965 I\ 4 - | 
| 54 202 "1982 | b7 | I 
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Die Änderung der Absorption bei einer Druckänderung von 
1 auf !/s Atm. ist hier c. 12 Proc. bei einer Druckänderung von 
2,4 auf 2,4. !/5 Atm. 10,5 Proc. Der Unterschied dieser Zahlen 
fällt in den Bereich der Beobachtungsfehler. 

Mit dem Bunsen’schen Brenner wurden teils Wechselbestim- 
mungen, teils Bestimmungen mit festem Rohr ausgeführt. Diese 


sind in Tabelle 4, jene in Tabelle 3 zusammengestellt. 


Tab. 3. 


| Dewek Ablenkung Änderung 
Reihe fen len P | Diff. | d. Abs. 
| R, R, mit Rohr | ohne Rohr Proc. 
| 171 2805 84,1 138,6 | 60,7 | h 
1! 509 86,7 1392 3: y be =S 
G 10,0 1600 36,6 138,0 62,8 
21 290 90.5 1388 | 653 125 | — 73 
(\ 18,0 746,0 91,3 131,3 69,5 \ IE 
a 155,6 96.6 1330 | 728 )f 3 13,0 
ı 130 750,5 92,3 140,2 | 65,8 \ jer 
24 154,0 100.4 1410 | 713 f 19,0 
11,7 750,0 91,8 138,0 | 66,5 
2 | 151,5 98.9 1387 | 713 148 Ze 
> fl IBA 94,8 aaa | BN Ha 
OM 151,0 100.8 iA Ta t 2,0 17,4 
> fl en 399 98,6 1312 | 75,1 
N 91,0 105.2 1318 | 800 149 a 
Tab. 4. 
| | Druck | “ 
| | Anderung 
Reed AU En N 
lenkung 
R, R, Proc. 
| A 2332) Gaza Ne LENE 
I A aggı 393,9 1462| — 75 
| 9 S| 32,8 ORISSA | ann, 
| 2 739 I A183 0 
| © | 40,2 770,8 396,5 ie E EX 
3 \ 178,6 417,0 | 20,5 12,0 
161  4231|,4297 so RN 
4 \ 93.4 4696 39,9 — 27,5 
r fs) 13,6 93,4 | 500,5 5 c 
an 30,4 5245 pr | 30 
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Hier ist die Absorption sehr bedeutend und die Änderungen 
mit der Gasdichte tritt deswegen viel deutlicher hervor. Es 
zeigt sich aber hier, dass die Änderung mit zunehmendem Druck 
in dem Rohre R,, also mit zunehmendem Gasquantum oder zu- 
nehmender Gasabsorption, kleiner wird. Dies konnte bei den 
anderen Wärmequellen nicht konstatiert werden. 

4) Um diese Resultate noch auf einem anderen Wege zu 
prüfen, wurden folgende Versuche angestellt. Das Rohr AR, 
(von 80,3 cm) wurde mit Kohlensäure von Atmosphärendruck 
gefüllt. Wenn jetzt das Rohr /, (18,4 cm) auch mit CO, von 
demselben Druck gefüllt wird, so bewirkt diese neue Gasschicht 
eine, wenn auch unbedeutende Zunahme der Absorption. Wird 
das Gas in AR, bis auf 2, 3 etc. Atm. komprimiert, so wird die 
Zunahme der Absorption, falls diese von der Gasdichte un- 
abhängig ist, für jede neue Gasschicht kleiner oder höchstens 
gleich der ersten Zunahme sein, kann bekanntlich aber nie grös- 
ser werden. Verhält es sich aber so, dass in der That diese letzter- 
wähnte Zunahme der Absorption grösser wird als die erste, so 
beweist dies unzweideutig, dass sich das Absorptionsvermögen des 
Gases mit der Dichte verändert hat, und dass die komprimierte 
Gasschicht sich im Verhältniss zu der unkomprimierten gewisser- 
massen wie ein Körper von anderer Beschaffenheit verhält. 

Folgende kleine Tabelle giebt die Resultate von 9 in dieser 
Weise angestellten Beobachtungsserien. Die Ablenkung des Gal- 
vanometers war c. 195 Skalenteile. Die Zunahme der Absorp- 
tion ist in Skalenteilen gegeben. 


Tab. 6. 
Zunahme der Absorption. 
Für 1 Atm. Für 4 Atm. 
0,9 54 
1,1 5,3 
103 342 
141 5,0 


Er 


5,6 
Mittel 1,1 Mittel 5,3 


1 
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Statt 4,4 (= 4-mal die Zunahme für eine Atm.), die höchste 
mögliche Zunahme, wenn die Absorption von der Gasdichte un- 
abhängig wäre, erhalten wir 5,3 als die Zunahme für 4 Atm. 

Schliesslich habe ich teils die Absorption durch ein Rohr 
von 4 m Länge, das mit CO, von atmosphärischem Drucke ge- 
füllt war, teils diese Absorption durch ein Rohr von 1 m Länge 
mit CO, von 4 Atm. bestimmt. Die Wärmequelle war die Platin- 
spirale von 300°. Die Resultate waren: 


Rohr von 1 ın Länge (3 Reihen) Rohr von 4 m Länge (10 Reihen) 
Druck 4 Atm. Druck 1 Atm. 
Absorption: 16,2% (+ 0,4) 13,2% (+ 0,2) 


Wir finden also auch hier eine ganz beträchtliche Änderung 
der Absorption von 19 Proc. | 

Sämtliche Beobachtungs-Reihen geben also ohne Ausnahme 
dasselbe Resultat nämlich, dass die Absorption von der Gas- 
dichte abhängig ist. Dass die beobachteten Änderungen von 
einer Änderung des Reflexionsvermögens (Steinsalz —CO,) nicht 
herrühren, davon habe ich mich durch eine besondere Untersuchung 
überzeugt. 

5) Es fragt sich jetzt, welcher Art diese Veränderung der 
‚Absorption ist. Besteht dieselbe nur in einer Vermehrung der Stärke 
der einzelnen Absorptionsbanden oder verbreitern sich dieselben? 
Die Beobachtungen beantworten auch diese Frage. Wenn nur 
die Intensität vermehrt würde, ohne dass sich die einzelnen Ban- 
den verbreiterten, so würde daraus folgen, dass mit zunehmender 
Schichtdicke der Unterschied der Absorption bei Veränderung 
der Gasdichte allmählich verschwinden würde. Das ist aber nicht 
der Fall. Sogar bei einer Schichtdicke von 4 Meter (Druck = 
1 Atm.) besteht noch der Unterschied des Absorptionsvermögens 
bei Veränderung der Gasdichte. Dies geht aus sämtlichen Be- 
obachtungen mit Wärmequellen von kontinuirlichem Spektrum 
hervor. Es kommt also bei Vermehrung der Gasdichte eine 
Absorption hinzu, die nicht vorher da war. Dies erklärt auch 
das Verhältniss, das wir bei Anwendung des Bunsen’schen Bren- 


ners gefunden haben, dessen Strahlung zum grössten Teil gerade 
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von der Kohlensäure hervorgebracht wird. Diese Kohlensäure 
in dem Bursen’schen Brenner hat nämlich einen Partialdruck von 
ec. 1/23 Atm.!) und die Emissions- wie auch die Absorptions- 
banden sind bei dieser Verdünnung ziemlich schmal. Eine ge- 
nügend grosse Kohlensäureschicht absorbiert vollständig diese 
‘ Emissionsbanden; wird die Dichte der absorbierenden Schicht 
vermehrt, so nimmt wohl die Breite der Absorptionsbande zu, es 
bleibt ja aber keine Strahlung übrig, die hiedurch absorbiert 
werden könnte, und die Veränderung kann deswegen nicht 
bemerkt werden. 

Diese Resultate stehen übrigens in schönster Übereinstim- 
mung sowohl mit den Ansichten von KAYSER?) wie auch mit 
den Beobachtungen von PASCHEN 3) Aus diesen geht klar her- 
vor, dass die grossen Absorptionsbanden der Kohlensäure mit 
zunehmender Schichtdicke sich nicht merklich verbreitern, nur 
dunkler werden. PASCHEN hat sogar den Einfluss der Gasdichte 
richtig vorausgesehen, wenn er betonte: »Was hier über die 
Schichtdicke gesagt ist, gilt natürlich i. A nicht ohne Weiteres für 
die Gasdichte.*) Und in einer Note auf derselben Stelle fügt er 
hinzu: »Die CO, der Zimmerluft steht unter einem Partialdruck 
von c. !/ıooo Atm. Es mag dies der Grund sein, weshalb die 
Breite des Absorptionsstreifens für sie ein wenig schmaler war». 

Durch diese Untersuchung haben wir gezeigt: 

dass die Absorption der Kohlensäure durch Vermehrung 
der Gasdichte verändert wird, 

dass diese Veränderung bei den Schichtendicken, die hier 
angewendet sind, und bei einer Änderung des Druckes im 
Verhältniss 1:5 ziemlich gross ist, und 

dass dieselbe durch eine Verbreiterung des Absorption- 
streifens zweifellos bewirkt wird. ?) 

1) PascHEn Wied. Ann. 92, 236, 1894. 

2) Kayser Wied. Ann. 42, 310, 1594. 

3) PascHEn Wied. Ann. 51, 34, 1894. 

2) PASCHEN 1. c. p. 34. 

5) Ausgeschlossen ist ja hierbei nicht, dass die Linien gleichzeitig ein wenig 


dunkler werden. Dies kann aber aus vorliegenden Beobachtungen nicht beurtheilt 
werden. 
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Die von WÜLLNER und ZÖLLNER u. a. vertretene Ansicht, 
dass die Absorption der Gase nur von der Zahl der getroffenen 
Moleküle abhängig ist, und dass es gleichgültig sei, ob wir die 
Dicke der Schicht oder ihre Dichte vermehren, ist auf Grund 
der jetzt gefundenen Thatsachen unhaltbar. Durch diese werden 
auch die Diskrepanzen, die zwischen den Beobachtungen der 
Absorption der Kohlensäure seitens verschiedener Forscher vor- 
kommen, völlig erklärt. Diese Diskrepanzen sind also in den 
meisten Fällen nicht Versuchsfehlern zuzuschreiben, sondern in 
dem unrichtigen Prineip begründet, nach welchem das Beobacht- 
ungsmaterial behandelt wurde. Bei kleineren Druckänderungen 
treten die hiervon herrührenden Fehler nicht besonders hervor, 
arbeitet man aber mit grösseren Druckänderungen, z. B. 6—7 


Atm., so werden die Fehler ziemlich bedeutend. 


Bei den meisten hier angeführten Versuchen war mir Herr 
Cand. J. KocH behülflich und spreche ich ihm an dieser Stelle 


meinen besten Dank aus. 


öl 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 6. 
Stockholm. 


Meddelande frän Upsala Univ. Fysiska Institution. 


Einige Bemerkungen zur Absorption der Erdstrahlung 


durch die atmosphärische Kohlensäure. 
(0) 
Von KNUT ÅNGSTRÖM. 


(Mitgetheilt am 12. Juni 1901.) 


1) In einer vorigen Arbeit habe ich die Bedeutung des 
Wasserdampfes und der Kohlensäure bei der Absorption der 
Sonnen- und Erdstrahlung durch die Erdatmosphäre auf Grund 
einiger neueren Beobachtungen behandelt!). 

Die Absorption der Sonnenstrahlung durch den Wasser- 
dampf wurde ermittelt teils auf Grund eigener Beobachtungen 
auf verschiedenen Höhen über dem Meere (auf Pico de Teyde, 
Teneriffa) und spektrobolometrischer Registrierungen der Sonnen- 
strahlung bei verschiedener Sonnenhöhe, teils auf Grund der 
neuen Beobachtungen über die Sonnenstrahlung bei verschiedener 
"Feuchtigkeit, die Herr SCHUKEWITSCH in Pawlowsk ausgeführt hat. 
Es zeigte sich, dass die Absorption der Sonnenstrahlung, wie es 
zu. erwarten war, in den ersten Wasserdampfschichten der Atmos- 


phäre ziemlich intensiv sein muss und einen Betrag von 15 % 


20 % der Gesammtstrahlung erreicht, dass aber auch bei grösserer 
Schichtdicke die Absorption allmählich, wenn auch langsam wächst. 
Dies erklärt sich vollständig durch die Beschaffenheit des ultra- 
roten Absorptionsspektrums des Wasserdampfes, die uns durch die 
Arbeiten von PASCHEN,”) RUBENS und ASCHKINASS?) bekannt ist. 


1) K. Änsström. Ann. d. Physik 4 Folge. 3, 720, 1900. 
2) PascHen. Wied. Ann. 9l, 1 u. 13, 1894, 53, 334, 1894. 
3) RUBENS und AscHKınass. Wied. Ann. 64, 584, 1898. 
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Dieses Spektrum besteht nämlich aus stärkeren und schwächeren 
Banden, die den grössten Teil des ultraroten Spektrums erfüllen. 
Die Wirkung einiger von diesen Absorptionsbanden macht sich 
schon bei kleiner Schichtdicke bemerkbar, während andere erst 
allmählich mit wachsender Schichtdicke zum Vorschein kommen. 
Wesentlich anders verhält sich die Kohlensäure. Das Absorp- 
tionsspektrum besteht hauptsächlich aus drei, scharf begrenzten 
Absorptionsbanden von den Wellenlängen 2,7 u, 4,4 u und 14,8 
u, von welchen die zwei ersten von mir, das dritte von RUBENS 
und ÄSCHKINASS entdeckt wurde. PASCHEN hat die zwei ersten 
näher studiert und er hat gezeigt, dass die Banden scharf begrenzt 
sind, dass in der Nähe der Banden keine Absorption mit den 
empfindlichsten bolometrischen Hülfsmitteln zu entdecken war und 
dass die Absorptionsstreifen sich nicht merkbar mit der Schicht- 
dicke verbreitern!). Auch RUBENS und ASCHKINASS finden jenseit 
16 u keine merkbare Absorption. 

Auf Grund dieser Untersuchungen habe ich einen Versuch 
gemacht, die von der Kohlensäure auf die Erdstrahlung ausgeübte 
Absorption schätzungsweise zu bestimmen. Die Principien dieser 
Schätzung waren, 1:o dass die Absorption der Kohlensäure in 
dem Spektralbezirk, wo überhaupt keine Absorption dieses Gases 
durch spektrobolometrische Untersuchungen gefunden war, für 
die Absorption der Erdstrahlung keine Bedeutung haben könnte, 
2:0 dass man also den höchsten möglichen Betrag dieser Absorp- 
tion erhalten kann durch die Annahme, dass der Teil der 
Strahlung, der in das Absorptionsgebiet der Kohlensäure fällt, 
vollständig absorbiert wird. Weil die spektrobolometrischen 
Untersuchungen mit einer Röhre von 33 cm Länge ausgeführt 
sind und die atmosphärische Kohlensäure eine Schicht von höch- 


stens 250 cm von 760 mm Druck bilden würde, dürfte wohl die 

I) PascHEN. Wied. Ann. 51, p. 52—35, 1894. Es geht aus dieser Unter- 
suchung hervor, »dass CO, von 33 em Dicke, welche alles Licht von der Spektral- 
stelle 0 = 29° 28’ absorbiert, solches von der Wellenlänge bei d = 31° 2,2’ oder 


1/4000 seiner Intensität vermindert». Und er folgert 


0,1’ sicher nicht um mehr als 
weiter »die Absorptionslinien können nur (mit zunehmender Schichtdicke) dunkler 


werden, sich aber nicht über das ganze Spektrum verbreiten». :- 
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erste Annahme berechtigt sein. Die zweite erscheint unter diesen 
Bedingungen als ziemlich selbstverständlich. Die auf diese Weise 
erhaltenen Resultate standen auch in guter Übereinstimmung mit 
anderen mir bekannten Verhältnissen, besonders den bei mir 
von kand. KocH ausgeführten Bestimmungen über die Absorption 
der Strahlung einer Wärmequelle von 100°1). Deswegen erlaubte 
ich mir folgenden Schluss zu ziehen: 

Unter keinen Umständen dürfte die von der Kohlensäure 
bewirkte Absorption der Erdstrahlung 16 Procent übersteigen 
und die Grösse dieser Absorption ändert sich quantitativ mit dem 
Kohlensäuregehalt sehr wenig, so lange nämlich derselbe nicht 
weniger als 20 Proc. beträgt. 

Dass dieser Satz nur für denkbare Veränderungen des 
atmosphärischen Kohlensäuregehaltes gültig ist und nicht für den 
ziemlich gleichgültigen Fall, dass die Kohlensäureschicht unend- 
lich wäre, braucht wohl kaum gesagt zu werden. 

2) Herr ARRHENIUS hatte schon früher eine Berechnung 
des Einflusses der atmosphärischen Kohlensäure auf die Erd- 
strahlung ausgeführt, indem er auf Grund der bekannten Arbeiten 
von LANGLEY über die Absorption der Mondstrahlung die Ab- 
sorptionskoefficienten der Kohlensäure in verschiedenen Spek- 
tralgebieten berechnete.?) A. hatte dabei gefunden, dass die 
Kohlensäure, wenn die Atmosphäre sehr trocken ist, 63 % der 
Erdstrahlung absorbiert und sogar 91 % bei grossem W asser- 
dampfgehalt. Ferner würde die Absorption mit dem Kohlen- 
säuregehalt sehr stark variiren. Ausserdem kommt A. zu 
dem Schlusse, »dass die Feuchtigkeit der Luft einen höchst 
unbedeutenden Einfluss auf die Sonnenstrahlung ausübt» und 
zwar nur bei sehr niederen Wasserdampfdrucken (2 mm), dass 


er aber schon bei Drucken von etwa 6 mm verschwindet.?) 


1) Die Untersuchung des Herrn Koch wird gleichzeitig mit dieser veröffent- 
licht. Siehe die folgende Abhandlung p. 475. 

2) Arrhenius, Bihang till K. S. Vet. Akad. Handl. 22. Afd. 1, 1896. In 
Auszug Phil. Mag. (5) #1, p. 237, 1896. 

3) Arrhenius 1. e. p. 28. 
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Mit anderen Worten, die Eigenschaften, die nach der neueren 
Forschung der Kohlensäure zukommen würden, schreibt ARRHE- 
NIus dem Wasserdampf zu und umgekehrt. Unter diesen Um- 
ständen habe ich in meiner oben erwähnten Arbeit bemerkt, dass 
die Resultate von A. nicht richtig sein könnten, und dass des- 
wegen die Prämissen, auf welchen seine Theorie der Eiszeit 
gebaut war, unhaltbar waren. 

A. hat auch selbst gefunden, dass eine Revision der früheren 
Rechnung wünschenswerth war, und er hat diese Revision vor- 
genommen auf Grund der neuen Beobachtungen über das Ab- 
sorptionsvermögen der Kohlensäure, die er im Laboratorium 
des Herrn Prof. RUBENS ausgeführt hat.!) Die jetzt von A. 
gefundenen Resultate stimmen bedeutend besser mit den von 
mir gezogenen Schlüsse überein. Um so mehr muss ich es bedau- 
ern, wenn Herr A. findet, dass diese Schlüsse auf theoretischen 
Betrachtungen beruhen, die durch seine Versuche als unhaltbar 
erwiesen, auf »unrichtige Principien begründet» sind etc.) Wie 
es sich mit diesen Sachen verhält, will ich hier kurz zeigen. 

3) Ich muss da zunächst auf meine vorhergehende kleine 
Arbeit über die Bedeutung der Gasdichte für die Absorption 
hinweisen.’) Ich habe dort gezeigt, dass die von einer bestimm- 
ten Kohlensäuremenge ausgeübte Absorption durch Vermehrung 
der Gasdichte verändert wird und dass diese Veränderung ziem- 
lich gross ist. 

Wenn man also für die Untersuchung der Absorption eines 
Gases eine Röhre von z. B. 50 cm Länge benutzt und in dieser 
Röhre Gas von ein, zwei, drei u. s. 0. Atmosphären kompri- 
miert, so erhält man dadurch nicht die Absorption einer Gas- 
schicht von 100, 150 cm Länge und 1 Atm. Druck, sondern 
bedeutend grössere Werthe. In dieser Weise aber hat A. seine 
Versuche angestellt. Er benutzt ein Rohr von 50 cm Länge und 


1) ARRHENIUS, Ann. d. Physik, 4, p. 690, 1901 und Öfversigt af K. S. Vet. 
Akad. Förhandl. p. 25, 1901. 

?) ARRHENIUS, Ann. d. Physik 1. c. p. 700703. 

3) K. ÅNGSTRÖM. Öfversigt af K. S. Vet. Akad. Förhand. p. 371, 1901. 
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untersucht die Absorption der Kohlensäure, die er bis auf 7 
Atm. kromprimiert. Auf diese Weise glaubt er die Absorption 
als Funktion der Schichtdicke bestimmt zu haben, erhält aber 
offenbar dieselbe als Funktion der Schichtdicke und der Gasdichte. 

Für die Strahlung einer Wärmequelle von 100° findet A., 
dass eine Kohlensäureschicht von 50 cm Länge und 8 Atm. 
Druck 20 Proc. absorbiert. Unter der Annahme, dass wir die 
Gültigkeit der gefundenen Änderung der Absorption, bis auf 8 
Atm. ausdehnen können und dass wir diese Änderung auf — 3,5 
Proc. per Atm. hier schätzen können,!) würde dem zufolge eine 
Kohlensäureschicht von 400 cm Länge und 1 Atm. annähernd 
20 — 20.8.0,035 = 14,4 Proc. absorbieren, was mit den direk- 
ten Bestimmungen, welche 14,2 Proc., ergaben,?) in vollständig- 
ster Übereinstimmung steht. A. findet weiter, dass von der 
Strahlung einer Wärmequelle von — 80°, 50 cm Kohlensäure 
von 7 Atm. Druck 21 Proc. (korr. Werth) absorbiert, was den 
Verhältnissen in der Atmosphäre, nach A., nahezu gleichkommen 
würde. Eine Schicht von 355 cm Länge und 1 Atm. Druck 
würde dann nach dem oben Gesagten 15,7 Proc. absorbieren. 
Die Kohlensäure der Atmosphäre hat aber einen Partialdruck 
von weniger als „„;„ Atm., und die bei 1 Atm. Druck gefundene 
Absorption muss deswegen noch bedeutend reduciert werden, um 
den Verhältnissen der Atmosphäre zu entsprechen. Wenn wir 
bei unserer unvollständigen Kenntniss der Sache auch nicht 
sagen können, wie gross diese Reduktion ist, so scheint mir doch 
aus meiner Untersuchung unzweideutig hervorzugehen, dass die 
Absorption der Erdstrahlung in Übereinstimmung mit meiner 
früheren Behauptung nicht 16 Proc. übersteigen kann, und dass 
dieselbe wahrscheinlich bedeutend kleiner ist. Schon bei einer 
Verminderung des Druckes von 1 bis auf !/s Atm. würde ja diese 
Absorption nur c. 13 Proc. betragen. Wie sich die Sache bei 
noch mehr abnehmender Gasdichte verhält, ist noch unentschieden. 


1) 3,5 proc. ist Mittelwerth der für eine Röhre von 20 cm und 100 cm 
gefundene Änderung der Absorption bei Änderung des Druckes in Verhältniss 2:1. 

-?) Siehe die folgende Abhandlung von Koch. Die beiden hier angeführten 
Bestimmungen sind nicht korrigiert für die Einwirkung der Steinsalzplatten. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 6. 2 
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4) Nach dem oben Angeführten ist leicht zu verstehen 
wie A. mit seiner Untersuchungsmethode eine zu starke Zunah- 
me der Absorption bei zunehmender Schichtdicke finden musste; 
bei dieser Zunahme der Absorption spielte eben die Gasdichte 
eine bedeutende Rolle. Er findet also z. B., dass bei Zunahme 
der Schichtdicke von 50 bis auf 400 em die Absorption von 10,5 
Proc. auf 20 Proc. oder mit 9,5 Proc. der Strahlung, bei Zunah- 
me der Schichtdicke von 200 bis auf 400 cm die Abs. von 16 
Proc. auf 20 Proc. oder mit 4 Proc. der Gesammtstrahlung steigt. 
Werden diese Werthe für die Änderung der Dichte reducirt, so 
erhält man (auf 1 Atm. Druck bezogen) im ersten Falle die 
Absorptionen 10,5 Proc. und 14,3 Proc., was einer Änderung 
der Absorption von 2,5 Proc. der Strahlung (statt 9,5 Proc.) 
gleichkommt, im zweiten Falle die Absorptionen 12,5 Proc. und 
14,3 Proc. und die bezügliche Änderung 1,5 Proc. (statt 4 Proe.). 
Viel oder wenig ist ja in manchen Fällen eine Geschmacksache; 
mir scheint aber, dass man hier wohl mit Recht sagen kann, 
»dass sich die Absorption mit dem Kohlensäuregehalt der Atmo- 
sphäre sehr wenig ändert, so lange nämlich die Kohlensäure nicht 
weniger als 20 Proc. des vorhandenen beträgt». Diese Änderung 
beträgt nämlich für Schichtdicken ven 355 bis 70 cm nur 2,5 
Proc.!) der Strahlung unter der Voraussetzung, dass die Absorp- 
tionskurven einen annähernd ähnlichen Verlauf bei 1 Atm. und 
0050 Atm. Druck haben. 

5) Es ist offenbar, dass die Absorption, welche die Kohlen- 
säure auf die Erdstrahlung ausüben kann, in hohem Grade durch 
das Vorhandensein eines anderen absorbierenden Gases in der Erd- 
atmosphäre beeinflusst wird und dass die Sache dadurch kom- 
plieirter wird. Wenn nämlich die Absorptionsbanden der beiden 
(Gase grösstenteils zusammenfallen, so nimmt dadurch der Ein- 
fluss der Kohlensäure ab; fallen dagegen die Banden nicht zusam- 


men, so steigt dieser Einfluss. Nun ist durch die oben erwähnten 


!) Dazu wurde noch die Anderung der Absorption mit der Verminderung 
der Gasdiehte kommen, eine Anderung die doch bei dieser Verdünnung wahr- 
scheinlich sehr klein sein möchte. 
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spektrobolometrischen Untersuchungen von PASCHEN,!) RUBENS 
und AÄSCHKINASS?) gezeigt worden, dass gerade die Kohlensäure- 
bande mit den Maxima bei 4 = 2,64 u und 14,5 u von den 
Absorptionsgebieten des Wasserdampfes gedeckt werden. A. 
glaubt jedoch, dass diese Coincidenz bei einer näheren Unter- 
suchung »sich mehr als scheinbar wie als wirklich herausstellen» 
wird, und dass »im Allgemeinen im ganzen Spektrum es nicht 
wahrscheinlicher ist, dass der Wasserdampf einen grösseren Theil 
von der für Kohlensäure eigenthümlichen Strahlung absorbiert 
als von der Totalstrahlung, sondern eher umgekehrt». 

Als Stütze für seine Ansicht führt A. die Zeichnung, die 
LANGLEY von der X-Bande gegeben hat an,°) welche zeigen soll, 
dass die Banden, welche Verf., JULIUS und PASCHEN, als konti- 
nuirlich gefunden haben, bei grösserer Dispersion in Partial- 
streifen aufgelöst werden würden. Ich glaube nicht, dass dem 
so ist. Denn angenommen, dass LANGLEY innerhalb der relativ 
schwachen X-Bande wirklich Maxima und Minima erhalten 
hatte, so würde dies wohl durch das Vorhandensein fraunhofer- 
scher Linien solaren Ursprungs erklärt werden können. Es muss 
aber bemerkt werden, dass die von A. angeführte Zeichnung auf 
automatischen Wege hergestellt wurde, »by means of a systema- 
tically distorted image of the curve» (die vom Bolometer gezeich- 
net war), und dass in dieser Zeichnung die zufälligen Pertur- 
bationen des Galvanometers noch Einfluss haben.?) Betrach- 
ten wir nämlich die neueste Zeichnung, die LANGLEY von dem- 
selben Teil des Spektrums gegeben hat,?) so findet man von 
den Partialstreifen keine Spur. Dass die Absorptionsbanden der 


Kohlensäure bei niedrigen Drucken sich in Partialstreifen auf- 

I) PascHEn 1. c. p. 38. 

2) RuBEns u. Aschkinass 1. e. p. 598. 

3) LANGLEY. Report of the British Assoc. p. 465, 1894. 

2) LANGLEY sagt selbst 1. c, p. 473, not. »This_ figure, exhibited here only 
in illustration, is not to be treated as a criterion of the final results to be attained 
by the composite process.» Bei dem von Langley angewendeten hochempfindlichen 
Galvanometer befindet sich die Nadel in kontinuirlichen kleinen Sehwankungen, 
wie aus der Zeichnung in ©. R. zu sehen ist. 


5) C. R. 131, p. 734, Nov. 1900. 
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lösen, ist also möglich, die Messungen von LANGLEY beweisen 
es aber nicht. Seine Zeichnung beweist vielmehr, dass die 
Absorption schon in diesem, dem schwächsten von den’ drei 
in Frage stehenden Banden vollständig ist. Dies wird auch 
durch die Messungen von PASCHEN bestätigt. Er findet näm- 
lich für das Y-Band, dass eine Schicht CO, von 7 cm Dicke 
und 760 mm Druck eine Absorption von 90 Proc. ausübt, 
und dass die übrig bleibenden 10 Proc. wahrscheinlich »fal- 
sches Licht» seien. Es bleibt offenbar in einen solchen Spek- 
tralbezirk nicht viel Raum übrig zwischen den bei niedrigen 
Drucken immer theoretisch möglichen Partialstreifen. Was 
hier von der Y-Bande gesast ist, gilt übrigens auch von der 
Bande bei 4 = 14 u. Die mittlere Absorption des Wasser- 
dampfes von 75 cm Dicke und 760 mm Druck beträgt zwischen 
)=142 u und A= 15,5 u ca. 40 Proc.,!) diejenige der Kohlen- 
säure von 20 cm Dicke und 760 mm Druck in demselben Gebiete 69 
Proc. Dass unter solchen Umständen die Coincidenz der Absorp- 
tion nur scheinbar sein sollte, ist wohl nicht gut möglich. Gerade 
in diesem Gebiete liegt ja doch das Hauptabsorptionsvermögen der 
Kohlensäure für die Erdstrahlung. Deswegen ist es meine be- 
stimmte Überzeugung, dass die Anwesenheit des Wasserdampfes 
in der Erdatmosphäre den Einfluss der Kohlensäure vermindert. 
Eine nähere Untersuchung dieser Frage wäre jedoch wünschens- 
werth und scheint nicht ganz unmöglich zu sein. 

Die Ansicht von ARRHENIUS, dass die Absorptionsstreifen 
der beiden Gase mit einander grösstenteils nicht koincidieren, 
scheint übrigens nicht in gutem Einklange zu stehen mit seiner 
gleichzeitigen Annahme: »bei stetig zunehmender Schichtendicke 
nimmt die Absorption stetig zu und nähert sich allmählich dem 
Wert 100 Proc., eine Annahme, die indessen durch die Unter- 
suchungen von PASCHEN nicht bestätigt wird.?) Auch hier hat A. 
offenbar den Einfluss der Dichte auf das Absorptionsverhältniss 


nicht berücksichtigt, denn er stützt seine Meinung darauf, dass 
1) RuUBENS u. ÄSCHKINASS |. ce. 
2) Siehe Note p. 382. 
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Wasser in genügend dieken Schichten vollständig undurchsichtig 
ist, dass »Wasserstoff in ziemlich dünnen Schichten ein kontinuirli- 
ches Spektrum giebt» etc. Dass nämlich Wasserstoff von niedriger 
Dichte ein kontinuirliches Spektrum geben sollte, ist mir unbe- 
kannt. Dass Wasserstoff in der Chromosphäre noch ein scharfes 
Linienspektrum giebt bei einer Schichtdicke, die bis auf 7,000 


11,000 kilometer geschätzt wird, ist mir dagegen bekannt. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 6. 
Stockholm. 


Ueber den Lichtwechsel von U Cephei. 
Von Karr Boanin. 


(Mitgetheilt am 12 Juni 1901.) 


Im Jahre 1896 hatte ich die Gelegenheit mit dem kleinen 
REINFELDER'schen Refractor der Sternwarte zu Upsala eine Beob- 
achtungsreihe von Veränderlichen nach der ARGELANDER’schen 
Stufenschätzungsmethode anzustellen. Von den Resultaten dieser 
Beobachtungen sind vorläufig nur die Lichtschätzungen von Y 
Cygni zur Veröffentlichung gelangt und zwar bei der Bearbeitung 
der auf diesen Stern sich beziehenden Beobachtungen, die Herr 
Professor N. C. DUNÉR neulich ausgeführt hat. 

Von den übrigen Beobachtungen, die allerdings jetzt fertig 
reducirt vorliegen, erlaube ich mir heute die Lichtschätzungen des 
Algolsterns U Cephei mitzutheilen. Diese Resultate werden dess- 
halb jetzt besonders erörtert, weil die Lichtschwankungen dieses 
Sterns, wie aus den früheren Untersuchungen von J. WILSING!) 
und S. C. CHANDLER?) zu ersehen ist und übrigens bei meinen 
eigenen Beobachtungen sich bald herausstellte, ein ganz besonderes 
Interesse darbieten. 

1. In Bezug auf die Beobachtungsmethode ist es von beson- 


derer Wichtigkeit hervorzuheben, dass bei den Lichtschätzungen 


1!) J. Wırsing. Untersuchungen über den Lichtwechsel von U Cephei. 
Astron. Nachr. N:o 2596. 

2) S. C. CHANDLER. On the light-variations of U Cephei. Astron. Journ. 
N:o 199. 
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immer streng darauf geachtet wurde, dass das Bild des visirten 
Sterns jedesmal auf die Mitte der Retina empfangen wurde, indem 
die Sterne immer in der Mitte des Gesichtfeldes eingestellt 
wurden. Ohne diese Massregel können in der That, wie zuerst 
von WILSING angemerkt worden ist, sehr bedeutende physiolo- 
sische Fehler sich in den Lichtschätzungen hieinmischen, weil 
das Auge an verschiedenen Stellen der Netzhaut eine ungleiche 
Empfindlichkeit hat. 

Es war meine erste Absicht nur einige beobachteten Epochen 
des kleinsten Lichtes an die schon ziemlich zahlreichen Beob- 
achtungen von U Cephei anzureihen. Indessen ergab sich schon 
bei den ersten Beobachtungen eine eigenthümliche Form der 
Lichteurve, und da ich ferner den Eindruck einer ziemlich 
grossen Genauigkeit der Schätzungen erhielt, schien es mir ange- 
messen die bezüglichen Resultate numerisch und graphisch zu 
verwerthen. Ich verfolge diese Absicht um so lieber, als mir 
die werthvollen Untersuchungen von WILSING und CHANDLER 
über diesen Gegenstand späterhin bekannt geworden sind. 

Die Helligkeiten der benutzten Vergleichsterne habe ich zum 
Theil der Abhandlung des Herrn Dr. WILSING, zum Theil den 
Angaben der Harvard Photometric Revision und der Harvard Pho- 


tometrie entlehnt. Die angenommenen Werthe sind die folgenden. 


Vergl.- & Stufen- 
Som. ID Ra Grösse. Satin, 
b 80.°22 9.42 0 
c 30.23 9.03 8.3 
a 80.21 8.78 13.4 
d 81.29 8.51 19.2 
e 81.30 8.02 27.1 
ij 81.18 7.63 36.0 
g 81.13 6.38 47.7 


Von diesen Grössenangaben sind indessen zwei, nämlich 
für die Sterne ce und a, aus meinen eigenen in der letzten Col: 
angeführten Stufenschätzungen zwischen b und d interpolirt, 
Zum Vergleich möge noch die folgende Synopsis der Helligkeiten 


dieser Sterne angeführt werden. 


” 


\ 
ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 6. 393 


Vergl.-Stern. D.M. Wilsing. Chandler. Harv. Rev. 1alo JP. 
b 32 — 9.45 9.42 — 
ce 92 — — — — 
a 8.9 — 8.97 8.82 = 
d 3.6 3.72 3.67 8.58 — 
€ 8.3 8.10 3.00 7.95 — 
Vä 7.6 7.13 7.95 7.54 = 
g 6.5 — 6.64 6.44 6.33 


Die Stufenschätzungen der Vergleichsterne an den verschie- 


denen Beobachtungstagen stellen sich folgendermassen: 


vd c a d e fa g 

1896 Febr. 6 0 9.8 11.8 = — — — 
Febr. 21 0 9.7 = 19.5 29.3 98.7 47.7 

Apr. 1 0 8.9 15.8 21.8 — — — 

Sept. 15 0 9.6 15.9 21.9 29.6 38.7 — 

Sept. 20 0 8.1 11.3 17.8 20.5 90.3 — 
Sept. 30 0 7.8 11.8 15.2 23.1 SIE — 
Mittel 0.0 8.3 13.4 19.2 21.1 36.0 41.7 


2. Da sich von vornherein gezeigt hatte, dass die Licht- 
eurve nach vollendeter Abnahme eine Zeit lang beinahe horisontal 
verläuft, bevor wieder der Zuwachs eintritt, und da desshalb 
die Epoche des Minimums bei diesem Stern nicht ohne weiteres 
definirt ist, so wählte ich als Anhaltspunkt der Curve statt der 
Mimimumepoche diejenige Epoche, für welche der veränderliche 
Stern die Grösse des Vergleichsterns a erreicht. Ebenso kann man 
sich natürlich auch auf mehrere der Vergleichsterne beziehen. 
Der Stern a ist aber desshalb besonders anwendbar, weil derselbe 
bei den meisten Beobachtungen vertreten ist. Beiläufig möchte 
ich hierzu bemerken, dass diese Vorgangsweise sich auch im Allge- 
meinen für veränderliche Sterne empfiehlt, weil die Helligkeit im 
Minimum sich naturgemäss langsam ändert und eine sehr viel 
unsicherere Zeitbestimmung ergiebt. als wenn man die Zeitepoche 
fixirt, bei welcher der Stern seine grösste Veränderlichkeit darbietet. 

Die Reduction der Schätzungen geschah deshalb in der 
folgenden Weise. Erstens wurde die Epoche 


U Cephei = a. 


ec J 
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aus den verschiedenen Beobachtungen für jeden Abend interpolirt 
und als Nullpunkt festgestellt. Mit den so reducirten Beobach- 
tungen wurde eine mittlere Lichteurve vorläufig dargestellt. Mit 
Hülfe von dieser Curve wurden wieder die einzelnen Beobach- 
tungen auf Normalepochen in Intervallen von je zehn Minuten 
reducirt und zwar so, dass jede Beobachtung auf die nächstlie- 
gende Epoche reducirt wurde. Ich führe hier die so reducirten, in 


Stufenwerthen ausgedrückten Beobachtungen an. 


U Cephei, 1896. 


Febr. 21. April 1. Sept. 15. Sept. 20. Sept. 30. 
— 2102| IS | 31.1 31.0 | 30.0 
0 29.5 30.0 29.8 
= 0 30 29.4 202 27.6 
| : 40 24.1 23.9 25.5 
30 22.8 22.8 21.0 22.6 19.8 19.6 
20 22.8 19.0 18.6 17.2 20.2 
10 15.4 18.2 16.6 18.0 15.7 
3 (0 (0 15.7 114.3 13.4 12.2113.4 13.4 
10 10.1 10.5 10.3 123 94 11.1 | 
20 10.8 9.285 Al 5.91 82 8.3 
30 Ur 5.5 89 95 5.7 7 4.7 
40 3.5 75 5.6 5.5 46 47 5.3 
50 86 6.8 5.5 8.0 4.7 
+1 0 6.7 6.0 44 7.6 5.4 
10 6.1 5.5 8.3 6.6 6.4 
20 ar Fö 0 6.1 6.2 Zeil | 
30 6.5 9.4 5.8 | 
40 GA I AI 88 5.8 5.5 
50 83 91 6.2 St 6.8 
222 (0) 5.5 8.3 6.0 4.7 
10 90 73 DR 6.2 7.4 
20 7.4 84 81 HA 
30 101 81 6.2 15 75 Si 
40 10.9 10.2 11.7 
50 12.2 111.3 10.6 14.9 15.7 17.0 16.1 
25 (0) 16.3 16.2 11.8 15.4) 18.6 
10 20.1 19.6 18.0 26.2 20.6. 225 | 
20 20.8 23.3 23.7| 24.9 23.3 | 
30 24.3 25.3] 26.0 20.0 27.9 | 
| 40 24.8 SMET 29.6 
50 26.0 28.5 32.8 
+4 0 Sl 
| 10 31.8 31.6 31.7 
207 I BRN I 


Die Nullpünkte für die verschiedenen Beobachtungstage 


waren die folgenden: 
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U Cephei = a. 
Interpolirte Uhrzeit. Uhr-Correction. 


m 


1896 Febr. 21 a 07 — 3.7 Mittlere Zeit, Upsala 
Apr. 1 8 58.9 + 14 Stern-Zeit, » 
Sept. 15 20 26.9 + 2.3 > > 

> 20 20 31.3 + 2.4 > > 
» 80 20 34.0 + 0.4 > > 


Aus diesen Beobachtungen wurden gesondert für Frühjahr 
und Herbst und durch Anschluss der Stufenschätzungen an die 
Helliskeiten der nächstkommenden Sterne die folgenden Resultate 


abgeleitet: 
Grössenklassen. 
Frühjahr. Herbst. Media. 
AU 7.13 a a 
028 7.38 = = | 
=22 40) 7.36 _ — 
—ıı 25 7.69 = — 
= Il 0) 7.88 7.86 1.87 
0 = 7.90 7.90 
— (N) SU 7.92 8.01 7.98 
40 = 3.18 3.18 
30 3.29 3.39 3.37 
20 3.29 3.53 3.49 
10 8.69 8.61 8.62 
+0 0 3.76 3.78 8.77 
10 8.93 8.91 8.92 
20 8.97 9.07 9.03 
30 9.05 9.18 9.11 
40 9.16 9.19 9.18 
50 9.06 9.13 nal 
+1 0 E12. 9.11 9.14 
10 9.15 9.09 Si 
20 9.08 9.11 OLD | 
30 9.04 9.15 | 
40 9.03 9.15 9.08 
50 9.00 9.08 9.06 
+2 0 9.10 9.17 9.13 
10 9.04 ONE 9.09 
20 9.04 Sl 9.08 
30 8.99 9.06 9.04 
40 8.92 8.86 3.90 
50 3.88 3.66 8.75 
+53 0 8.65 3.69 8.66 | 
10 8.46 8.35 839 | 
20 S.41 8.22 5.26 
30 = 8.09 8.09 
40 8.17 7.95 3.01 
50 3.09 7.86 7.93 
40 = 7.82 7.82 
10 ES 7.82 7.82 
20 7.76 7.84 7.80 
54 1.26 
+5 29 6.97 
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Aus diesen Zahlen und vielmehr aus deren graphischen Dar- 
stellung geht hervor, dass ein wesentlicher Unterschied der Form 
der Lichteurve für gerade und ungerade Minima, wie dies von 
Herrn KNOTT vermuthet wurde, nicht angezeigt wird. Die 
Herbst- und Frühjahrscurven sind vielmehr ganz ähnlich. Im 
Anfange der Lichtveränderung scheint die Abnahme, wie fast alle 
Beobachter wahrgenommen haben, langsamer zu sein als später 
-die Zunahme bei der letzten Phase der Variation, wie aus der 
Fig. 1 hervorgeht. Ich vermag nicht zu entscheiden, ob dies 
etwa reel ist, oder ganz auf physiologische Ursachen hinzuschie- 
ben sei. Ganz unwahrscheinlich scheint das letztere nicht zu 
sein, wenn man bedenkt, dass das Auffassungsvermögen des 
Auges während einer 10- stündigen Beobachtung sicherlich nicht 
ganz unveränderlich bleiben kann. Ausserdem ist die erwähnte 
Form der Curve nur an einem Beobachstungtage, Febr. 21, soweit 
verfolgt worden. Für den Theil der Curve, der dem Minimum 
näher liegt, und der aus sämmtlichen Beobachtungsabenden abge- 
leitet worden ist, scheint auch in der That eine vollkommene 
Symmetrie sich auszuprägen. Ebenso wird die Annahme des 
Herrn KNOTT, dass der Stern eine merklichen Helligkeitsunter- 
schied im kleinsten Lichte für die geraden und ungeraden Epochen 
zeige, durch die vorliegende Beobachtungen nicht bestätigt. Ich 
glaube vielmehr annehmen zu müssen, dass die Helligkeit der 
geraden und ungeraden Minima thatsächlich dieselbe ist, um so 
mehr, als die von Herrn KNOTT angenommene Anomalie in kei- 
nerlei Weise theoretisch begründet erscheint. Man vergleiche in 
Bezug auf die hier hervorgehobenen Ansichten die Aussagen 
CHANDLERS (|. c.). 

3. Die Lichteurven in der Nähe des Minimunis hat im Mittel 
aus sämmtlichen Beobachtungen die in der Fig. 2 augegebene Form. 
Nach einer schnellen, fast geradlinigen Abnahme tritt ein Mini- 
mum ein, wonach sich die Lichtstärke ein wenig vermehrt, hiernach 
eine Zeit lang (etwa 80”) constant bleibt, dann wieder etwas sinkt, 
um darauf unmittelbar rasch und beinahe geradlinig wieder 


anzuwachsen. Ich bin geneigt, diese Einsenkungen der Curve im 
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Anfange und am Ende des Stadiums des kleinsten Lichtes als 
reel aufzufassen, obgleich eine genügende Erklärung dieses Phä- 
nomenes ebenso wenig wie des BaAıtsyschen Tropfens bei den 
Venusvorübergängen gegeben werden kann. 

Indem ich die erste Einsenkung als das Hauptminimum des 
Sterns auffasse, die entsprechende Epoche mit u, und die Epoche 
der zweiten Senkung mit u, bezeichne, erhalte ich aus der Curve 
die folgenden Zeitreductionen von den Epochen der Helligkeiten 
der Vergleichsterne, die mit a, Dj... 5; Ax, da... bezeichnet. 


werden mögen, auf die Epochen der beiden Minima: 


1 


Vor dem Minimum. 


Stern. Grösse. Zeit. 
2 MM GORT a än SL EA 
d ML dh =S 0 8) u —d, = +0. 59 
a a nal I ia — 0 MM 
C 9.03 0020 uw — ca = +0. 20 


Nach dem Minimum. 


Zeit. 
set Jas W— 0, = — a 
d,= +3 4 u—d =—1. 4 
(5 = +2 50 u — = — 0. 50 
ce = + 2 29 uy —c = —0. 29 


= Se MLM ag aliym 
uy — Ma = — 190 
Um die Epochen der Minima zu finden, habe ich aus den 
einzelnen Beobachtungsreihen die Epochen ey, dj, Aj, Cı 5 Ca Ay 
d, interpolirt und mit Hülfe der oben angegebenen Reductions- 
elemente auf die Epochen u, und u, reducirt. Doch zeigte sich. 
dabei, dass die Epochen ec, und ce, dem Minimum zu nahe liegen. 
um sichere Werthe zu geben, wesshalb dieselben im Folgenden 


nicht berücksichtigt werden. Ich lasse jetzt die Reductionen der- 
Beobachtungen folgen. 
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Febr. 21. 
3 SPI ms os LAND 


d, =10 49 uu —d, = +0. 59 11. 48 
Bali w„—a=+0. 4 11. 42 
a, = 13 4 u — a, = —2. 10 Il dal 
d, = 14 18 uw —d, = —2. 24 11. 54 
e, = 14 53 uy, —e = —2. 58 ul 88 
Mittel «, = 11. 45.0 
Uhreorr. y=— 387 
11. 41.3 Upsala M. Z. 
Red. auf Greenw. —1. 10.5 
SD [O) +05 
Minimum 10”31.”3 + 2.75 Greenw. M. 4. 
April 1. 
hh = BRETT mn == ee 
on = ob OM uy — a, = + 0. 41 9. 40 
ehe Dt nu — a, = —2. 10 9. 40 
a 12016 u, —d,= —2. 24 OMAR 
Mittel u, = 9. 41.7 
Vv + 1.4 


9. 43.1 Upsala St. Z. 
I. 04 > Ne 


Red. auf Greenw. —1. 10.5 
233, ©) — 1.9 
Minimum 7”48.”0 + 0.”6 Greenw. M. Z. 
Sept. 15. 
a Ma na WR al 8° 
de 2058 u, —d, = +0. 59 ale 
a = 20. 27 uu — 0 = + 0. 4 ZB 
eo = Ma 18 uu — a, = —2. 10 SARS 
A= RN 38 uu —d, = —2. 24 21. 14 
rs NOR mo, = —2. 9 21. 16 
Mittel pu, =:21. 8.0 
Y + 2.3 


21. 10.3 Upsala St. 2. 
9. 29.2 3. le Me 
Red. auf Greenw. — 1. 10.5 
RR) ®© + 0.8 
Minimum 8.”19.”5 + 0.”9 Greenw. M. 2. 
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Sept. 20. 


a = TOA ea + OB 21° 9” 


a 20) 8 u —d, = +0 59 21 8 
a = 20 3l uy —0a = + 0 4 21 12 
a, = 23 12 mm 0, = —2 10 2 
dy = 23 32 mod, = —2 24 al 
3 =23 58 Me = 258 al, 0 
Mittel ju, = 21 6.5 
yz +24 


21 8.9 Upsala St. Z. 

97281 » M. 2. 
Red. auf Greenw. —1 10.5 
» > © + 1.1 


7"58.”77 + 2.”3 Greenw. M. Z. 


Sept. 30. 


a One uns) 2, MOI 
Zn 20026 u —d, = + 0 59 20 
a, = 20 34 Mö = 304 15 
äl; = 283 18 uu —a = —2 10 3 
au 123 Då u —d=—?2 24 
= 0 TR ww, —e, = —2 55 

Mittel for =21 9.2 

NA 
21 9.6 Upsala St. Z. 
8 29.5 Du U, 7% 

Red. auf Greenw. —1 10.5 

ae © ee 


= 


ND DD DD 8 
-- 
— 
[SV o) 


jet 
[DL 


Minimum 7" 20.77 + 1-9 Greenw. M. 2. 


Ich stelle hier noch die Resultate mit denjenigen, die von 
DUNÉR an demselben Instrumente früher erhalten worden sind, 


zusammen. 
Minimum Corr. d. Ephem. 
Greenw.M.Z. der Viertelj. schr. BEobachu 7 
1889 Nov. 28 11297 — MP DUNÉR. 
» Dec. 28 3023 — 24 > 
1891 Jan. 6 S 2 — 55 » 
1892 April 21 11 27 — 15 > 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 6. 3 
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Minimum Corr. d. Ephem. 


Greenw. M.Z. der Viertelj. schr. Deubmekien: 

1896 Febr. 21 10”31” = 6" BOHLIN. 
3, Apel al 748 — 3 » 
Sept. 15 819 + 6 > 
> Sept. 20 759 + od > 
> Sept. 30 21 + 10 > 


Vorläufig habe ich von einer Ableitung einer Periode aus 
diesen Beobachtungen Abstand genommen, weil es sich vor der 
Hand nicht feststellen lässt, ob die Minima fär die beiden Beob- 
achter als vergleichbar anzusehen sind. Aus den Beobachtungen 
des Jahres 1896, welche allerdings inter se als frei von syste- 
matischen Fehlern zu betrachten sind, wurde eine Periode fol- 
gendermasmassen abgeleitet. Es sei 

M, = Bebr. 217107517234 Grenw. M. Z. 
IN 250 
und man berechne 
M=M, + NE 
wo E die Nummer des Minimums ist. Es seien ferner M die 
beobachteten Minima und man setze: 
M=M, +y+(N + 20) BE, 


wo also 
N = N, +% 
die wahre Periode ist. Man hat dann 
AM = MM 
=y + & E. 


Aus den gegebenen Daten, die hier zusammengestellt werden 


mögen: 


E M M AM 

h m h m m 
1896 Febr. 21 0 10 31.3 10 31.3 0.0 
Apr. 1 16 7 48.0 7 51.3 — 38 
Sept. 15 83 8 19.5 8 41.3 — 21.8 
2.20 85 U Steh 8 21.3 — 22.6 
30 39 HERA 7 41.3 — 20.6 


ergiebt sich also: 
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— 12.65 =y + SE 
— 217,67 = y + 85.67 E, 
woraus folgt 
= — 15.5. 
und 
N = 2211" 49744.5 5. 
Aus den Beobachtungen 1881—84 fand WILSING 
N = 2411*49m43.:5. 

4. Es geht aus den Formeln für Beschattungspkänomene, 
die ich in dem Bull. Astr. für 1900 ') gegeben habe, hervor und 
ist überdies von vorn herein einleuchtend, dass wenn ein dunkler 
Körper auf ein helle Scheibe ganz hereintritt, von diesem Mo- 
mente ab eine Discontinuität der Lichtveränderung eintritt, die 
dem Verhalten von U Cephei im Minimum entspricht. Unter 
der einfachsten Annahme, dass die Scheibe des grösseren Kör- 
pers nahezu gleichförmig hell wäre, während der beschattende 
Körper als vollkommen dunkel angenommen wird, lässt sich 
das Phänomen der Verfinsterung bei U Cephei in grossen Zügen 
leicht veranschaulichen. Es seien R und > die beiden Radien der 
Körper und es sei angenommen, dass das Verhältniss der grössten 
zur kleinsten Helligkeit sei 

Aa) — 0:26 5 
Hieraus folgt 


2 7U 
ee = JR 
WOrauUS 


p 
m 0.92 . T. 


Nimmt man anderseits den Zeitraum des constanten Lichtes 
im Minimum zu 807 und die ganze Periode der Verfinsterung zu 
600” an, so kann man die folgenden angenäherten Relationen 
ansetzen 
80” = Const. x (R -— +) 
600% — Const. x (R + r), 


1) Sur l’emploi de la loi de Lambert dans les problemes astrophotometriques. 
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woraus folgt 


r | 
RE 0.76. II. 


Dieser Werth stimmt mit dem Werthe I nicht ganz über- 
ein, aber fällt doch besser aus, als wenn man die Zeit des con- 
stanten Lichtes mit CHANDLER zu zwei Stunden veranschlägt. Um 
die beiden in verschiedenen Wegen gefundenen Werthe für 

Få 
R 
im Einklang zu bringen, müsste man dem Zeitraume des con- 
stanten Lichtes, wie leicht ersichtlich ist, den Werth 
0.08 
1.08 
beilegen, was indessen den Beobachtungen entschieden wider- 


- 600m — 44m 


spricht. 

Wenn aber der grössere Stern, wie natürlich in der Wirk- 
lichkeit der Fall ist, als nach der Mitte hin stärker leuchtend 
vorausgesetzt wird, so reicht ein kleinerer Werth von r aus, 
um den erforderlichen Abschwächungseffect auszuüben. Dadurch 
würde sich vielleicht eine etwas grössere Übereinstimmung der 
Resultate I und II erreichen lassen, obschon wieder der Verlauf 
der Curve im Minimum gegen die Annahme grösserer Helligkeits- 


differenzen spricht. 
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Quelques theoremes sur les fonctions entieres. 
Par HELGE von Koch. 


(Communiqué le 12 Juin 1901 par E. PHRAGMÉN.) 


Parmi les proprietes de la fonction exponentielle e”-*, une 
des plus remarquables consiste en ce que cette fonction tend 
vers zero quand la variable tend vers + © en suivant l’axe reel: 

lim em2—0r 

. r=+02 

A cause de la grande utilite de cette propriete pour diverses 

S 
questions, il est naturel de chercher d’autres fonctions jouissant 
de la m&me propriete ou de se demander, plus generalement, A 
, e , 
quelles conditions il faut assujettir les coefficients ce; d'une fonc- 
tion entiere 
Yo) > GM Be 


pour que l’on ait 


lim fa) =0. 


r=+00 


Plus on reflechit sur cette question, plus on reconnait les 
difficultes profondes qui s’opposent a sa solution complete. Les 
quelques resultats que j’ai trouves la-dessus et qui font l’objet 
de la presente communication, ne sont qu’un premier essai; mais 
deja ces premiers resultats et les consequences qui en decoulent 
immediatement suffisent, je l’espere, pour montrer que le pro- 


bleme est digne d’interet. 
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Theoreme 1. Si une fonction entiere 
(1) I) = FP oa u OM a ov 
est telle que la serie 
(2) See 
converge pour toute valeur de x!) on ne peut pas avoir 


(3) lim f(2) = 0 


sans que f(x) se réduise identiquement a zero. 


En effet, supposons d’abord 
(4) en 0 


Dans l’expression (1), mettons «” a la place de z; nous 


aurons 
+o 
ME 2 a: 
2=0 


Multiplions cette egalite par c,a=, u etant un entier 
positif quelconque et faisons la somme de toutes les egalites 


obtenues en prenant successivement 
Bl, Ara IN EDA 


La serie (2) etant, d’apres l’hypothese faite, absolument 
convergente quel que soit «x, il est facile de voir que la serie 
double 


+0 +o 


v=0 2=0 


converge absolument quel que soit x. En effet, ceci est evident 
pour O<|x|<1; pour Jr] > 1 on a 


| x | — MV < | x |” < + V2 
d’ou 


1) D’apres un theoreme bien connu, cette hypothese peut s’exprimer en &eri- 
1 
vant: lim |[c,]#?=0. 
h=+o 
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+9 + = | 
2 Zlocl-le <(2lol- ler] 
v=0 A=0 IF, | 


ce qui demontre notre assertion. 
Par consequent, nous avons le droit d’ecrire 


ASIEN, \ 
= (Ul = ES AA go 
32 ren uw 2 2 oT — 2 cf #) : 


Soit maintenant e un nombre positif quelconque; pour toutes 
les valeurs reels de x satisfaisant a la condition 
EZ 
chacune des series 


+0 
5 a et 2 ca fler & 
1 =0 


v=0 


converge umiformement, en vertu de l’hypothese (3). Or, 


en vertu de cette m&öme hypothese on a 


nn (Sy) 
RT), 
et 
mW (aa 0 A el Wr 2,2): 
z=+n 
D’autre part on a evidemment 
un =) (pour A = u) 
z=+@ 
et 
lim fe == KV co pour 1029, u 1). 
r=+0 
L’egalite 
ML N 
Se, ln zur > C2 Jun f(x “) 


v=0 


qui a lien a cause de la convergence uniforme, montre done que 


l’on a 
Bl 


(5) fl) = | 2 al co + cufll) 


= 0 
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pour 
FIRE NA Ada De 
Comme on a ce, +0 f(l) ne peut pas ötre nul; en effet, 
l’hypothese /(1) = 0 combinee avec la formule (5) (pour u = 1) 
donnerait O=c2. Pour u=1 la formule (5) donne donc 


Rt 
gie Ar 0 
c = NGN a Ne 

Pour une valeur quelconque de iu, la m&me forımule montre 
que 
d’ou 

Cu = Ku.c,; (w— |, 2,08) 

d’ou resulte que Zc,v ne peut etre une fonction entiere que si 


Re: 


Or, dans ce cas, c, serait le seul coefficient non-nul, ce qui 
est impossible a cause de l’hypothese (3). 


Supposons maintenant 


Ense =l: cr; +0 


et posons 


plx — = Op ar One ar Cp490> Ar 000 © 


Sur cette fonction nous pouvons raisonner comme tout-a- 
l’heure sur f(x); en effet, la serie (2) etant une fonetion entiere 
de x, il en est de méme de la serie 


+» 


Då ORSA 


2=0 
et I'hypothese (3) faite sur /(z) entraine la formule 


I) ale) el. 


z=+o 
Par consequent, en appliquant le résultat de tout-A-l’heure, 
nous voyons que l’hypothese c;,=#0 est impossible quel que 
soit k, 8 Go to al 
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Le theoreme ainsi demontre met en evidence un fait qui 
nous parait assez curieux. En se proposant de determiner les 
coefficients cy, €, €, ... de telle maniere que la fonction 

a 9 
Mo) = a Bir an oc 
satisfasse a la condition | 
lim f(x) =0 
r=+0 


on tombe sur une limite inferieure pour |c, | ou plutöt pour la 
rapidite avec laquelle |c, | tend vers zero: si cette quantite 
deeroit plus vite que Ci, ©, etant tel que la serie NC;«* est 


toujours convergente, la condition (3) est impossible a remplir. 


Theoreme 2. Si une fonction entiere 
Me) a. Go Aa as 


est telle que la serie 


+ 
x car 
2=0 


converge pour toute valeur de x on ne peut pas avoir 


(6) lim 02) —ı0R 


=+% LX 


k designant un entier positif donné, sans que f(x) se réduse & 


un polynöme de degré k—1 au plus. 


En effet, si l’on pose 
eo) > GE ae ee en eine) 
la formule (6) entraine la suivante 


lim q(x) — 0 


z=+© 


d’ou resulte, d’apres theoreme 1, que Y(z) est nul identiquement. 
Remarque. On voit immediatement que le theoreme 1 reste 
vrai si l’on remplace la condition (3) par la formule un peu 
plus generale: 
lim f(xe'r) — 0 


r=+0 
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q designant un angle donne quelconque. De m&me, le theoreme 
2 subsiste si dans la formule (6) on remplace x par weit. 
Theoreme 3. Si une fonction entiere 
He) — ARGA Sr ter ee 


est telle que la serie 


oo 


2 cyl 


2=0 
converge pour toute valeur de x, on ne peut pas avoir 


(7) lim f(e7) =0, 


vo 
a designant un nombre positif assujetti seulement å la condition 


>| 


et v parcourrant la suite des nombres entiers positifs, sans 
que f(x) se reduwise identiquement a zero. 


En effet, dans l’identite demontree plus haut: 


| Sa) _$ Sr 
(8) Dre 2 RE) 
nous mettons © = a” ce qui donne 


2 ca) = > fa - we). 
2=0 2=0 


auıv 


Pour trouver la valeur a laquelle tend chaque membre de 
cette egalite quand » augmente vers l’infini en prenant succes- 
sivement les valeurs 


(9) Del, Dy BA, scr 


il suffit de mettre dans chaque terme v = ©. En effet, d’apres 
’hypothese (7) on a, pour toutes les valeurs (9) et pour toutes 


les valeurs 


Av 
Ka \ <K, |{a*-wr)| <K 


at vv 


K designant un nombre ne dependant que de &« et de u. 
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Par consequent, on retombe sur la formule (5) qui, comme 
nous avons vu, entraine necessairement que f(x) s’annule iden- 
tiquement. 

De la meme maniere, on peut demontrer le theoreme sui- 


vant qui est une generalisation du theoreme 2: 
Theoreme 4. Si une fonction entiere 
Mayer rc ae ar so 
est telle que la serie 
Sea 


converge pour toute valeur de x, on ne peut pas avoir 


lim Ko) =()) 
ee OK 


k designant un entier positif donne et a et v ayant la meme 
signification que dans le theoreme 3, sans que f(x) se redunse 


a un polynöme de degré k—1 au plus. 


Comme application des resultats precedents, on peut pre- 
eiser, pour les fonctions considerees, ce theoreme fondamental 
concernant les fonctions entieres: etant donnes deux nombres 


positifs X et R si grands que l’on veut, il y a dans le domaine 
(10) le)> % 

une infinite de valeurs pour lesquelles la fonction entiere satis- 
fait a l’inegalite 

(11) IKI>K&. 


Cet enonce n’apprend pas pour quelles valeurs du domaine 
(10) Tinegalite (11) a lieu. 

C’est sur ce point que nos resultats permettent de com- 
pleter l’enonce. 


Pour abreger, nous appellerons la fonction 


[eo] 
= cat? 
2=0 
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Fonetion adjointe de la fonction donnee 


S can) 
1=0 


et nous pouvons alors enoncer ce theoreme: 
Etant donnée une fonction entiere f(x) dont ladjointe est 
une fonetion entiere, si on se donne un nombre positif a > 1 


et un nombre positif quelcongue K, linegalite 
IKe)]|>K£ 
est verifice pour une infinite de nombres entiers et positifs v. 
En effet, si l’on avait 


le )I<SK 


pour » >v', v' etant suffisamment grand, on aurait 


Er 


[044 


lim 


Vv=00 


Par suite, en vertu du theoreme 4, f(x) se reduirait a une 
constante. 
Pour avoir une autre application, nous remarquons que, si 


une fonction entiere 


[so] 


fa) = 2 ac 


v=0 


satisfait a la condition 


lim f(x) = 0 


r=-+0 


son adjointe ne peut pas étre une fonction entiere, c'est-å-dire 
la série 

oo 

2 cur 

2=0 
est necessairement divergente pour des valeurs suffissamment 
grandes de «. 

Considörons une fonction entiere /(x) dont la partie reelle 

tend vers + © pour v = + ©. Telle est, par exemple, chaque 
fonction entiere a coefficients positifs. Alors la fonetion 


(12) e— f(x) 


2 
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tend evidemment vers zero quand x, en suivant l’axe réel, tend 


vers + ©. Donc la fonction adjointe 
Ca? 


de la fonction (12) est divergente pour des valeurs de x suffi- 
samment grandes. Or 


etant un polynöme entier, facile a former, par rapport aux 
coefficients c,, C,, ..., C2, ON trouve ainsi une suite d’inegalites 
aux quelles satisfont les coefficients de toute fonction apparte- 
nant a la classe consideree. En particulier, les coefficients de 
toute fonction entiere & coefficients positifs satisfont a ces in- 


egalites. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 6. 
Stockholm. 


Sur PFordre de convergence et divergence des series a 


termes positifs. 
Par HENRIK PETRINI. 


(Communiqué le 12 Juin 1901 par E. PHRAGMEN.) 


Soient w„>0, S= N une serie convergente ou divergente 


v=1 
m—1 


et Sem = Bu, Nous voudrons chercher, dans la suite, une 


valeur approchee de la quantite S/”, et cette quantite peut 


etre regardee comme une mesure de l’ordre de convergence resp. 
divergence de la serie SS. 
S 1. Posons 


(1) In = IN Bo Ny+1 ee, IN > 0 


n 


et supposons que nous ayons reussi a determiner N, de maniere 
que A=|limA,| est fini et +0. Nous trouverons 


n=@ 
m—]1 


(2) S kw, = - No, — NV 


vn 


AV etant une valeur moyenne de A,. Soit 


Se Das, si S est convergente, mais 
vzn 
m—1 

Sn Da si S est divergente. 


V=nN0 
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ill 
Dans le premier cas nous supposons > N © et dans le 
v=1 


deuxieme cas lim N,w, = ©.!) L’equation (2) donne 


a el 2 ee) NIA = 0 


nN= 00 


(3) S,= 


$ 2. Si nous ne réussissons pas & determiner N, de ma- 


niere que lim A, est fini et =(, nous pourrons trouver N, telle 


n=200 
que lim 4, devient infinie. Choisissons N, de cette maniere et 
nNn= 00 
posons 
a = Wy/lya 
(4) | Wn+ı 
Riem 2 


En eliminant N,+ı ern entre les equations (1) et (4) nous 


n 


trouverons 
= Fal 1 re 
6) Na I, ni , a = 
m—1 m—1 
DÅ =U = =, = = une quantite å limite 


finie, o' etant une valeur moyenne de o,. Si a es 


v=1 


faut done que imo’ =0. Si o, guarde toujours le meme signe 


M=&X 
nous aurons lim 0, = 0 
Nn=n 
! 
(6) 22 m = = ||, 


Nn =00 An+ı 


Nous pourrons done Enoncer le theoreme suivant: 


oo 
N 1 
Theoreme. Soient wW„>0, N, > 0, > = 00 
= Ny 
v=1 
' 
7 Wn+l 
Am = IN 7 N ae 
w 


n 
[9 <] 
et lim Nyw', = © pour le cas ou Lw, —=ı0. 
u v=1 
1) Ofr p. e. HENRIK PETRINI: »Considerations générales sur la convergence 
et la divergence des series å termes positifs.» Öfvers. K. V. Akad., Sthlm 1900, 
p. 904—5. 
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Si la quantité ),, definie par lequation (3), guarde toujours 


le m&me signe et si lim ]|A,| = >, nous trouverons 


n=00 
N „ww, É 
9) = (ll + 8), lime, =0 
| on] n=00 
00 n—1 
en definissant S', —- Yon, st Ni est finie, mais — Yu, 
vn v=1 vno 


En effet, l’equation (2) peut s’ecrire 


= Ny w' N, 
nW N „w 
> w,— a ar Zu er 7 se sl Om) 
ven Il Mm — 


en posant 


L’equation (6) donne lim d, = 0, d’ou l’on tire l’equation (7). 


N=00 


8 3. Applications. Soit 


kn) = koka sc kyl 
On trouve 
GR IN 1 
AND 


les termes omis ayant une somme qui est le terme general d'une 


serie absolument convergente. Les termes omis dans la suite 


possederont la m&me propriete. Nous aurons de plus 


En +1) 
ae + Wp + 009 
u. RR + Sen nis al il 
EN SK EE Don) 
Soient 
Wp > Unt+ı > 0 
(8) Y Enl a 
ar nun; 
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Si nous posons dans (1) 


ING = If) 


nous aurons 
i oo 
In ONE In Del finie. 
v=l 
Par suite, si dans (8) | lim «,| = « est finie et > 0, l’equa- 
N=00 


tion (3) donne 


(9) Sy = un (12 es ID er — OK 
Si dans l’equation (8) an An, = Olet que > ra est finie 
7.=1 TP 


nous poserons dans (1) 


2 1a) Zoo] B — Wp — | 


La) 
"A= —1 + ön, On = An a Alle finie,, '. lim 5, =0. 
La) "eL,+1(n) n=00 
(10) 22 a = Jönn) ee), NG =0- 
n=00 


Si enfin lim a, =0 et que SE = co nous traiterons: 


n=@ vl AO 
le cas ou p peut étre pris assez grande pour que 
Pa = Onlpzın 


art une Jimite infinie, 


(11) Den Wn+l —1-— Wp — Pn lim | Ba |= — #9, lim Ba Bi). 


On DE n=@ n=00 Lp+1 
Si nous posons dans (1) 
Na= L(n) 


nous trouverons si p est independante de n — ce qui arrive 
dans tous les cas, ou les series de BERTRAND suffisent pour 


ao 
eonstater la convergence ou la divergence de la serie Lu, — 
v=1 
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N h2 Og 
AZ = lim =. 
Nn ln) n)= el) n 
az, =, kml, > es, 
N=00 Nn =00 


d’ou l’on tire 


An Pa 


An+ı el 1 
2 a ee ia = 
Lp+1 


Si A, guarde toujours le meme signe et va toujours nume- 


riquement en diminuant nous aurons pour n assez grande 


0o<Salı-,_)<ı 


[v2 n Engel 
Pn+1 ll 
EL 
122 n Denn 


Mais si ß’ va toujours numeriquement en augmentant nous 


Aaurons 
0 pc 
Je EET 
fo n 
5 En ill Ö, 
En ne) 
An+ı On 1 \ Nn 
LYNNE EEE eo, 0 nl 
An | Es Lp+ı Lp+1 L 
En posant 
Wp = Ann 
nous trouverons 
w' n+1l__ Pn I Nn ] Ond Na 
— =[Il —( 1— +...|1—- w— — +.. 
win | bye Lar Ly+1 


Ne Pu N — 6), ae, (is 
Lan nN=0 


| (1 n Bde"), Ze) 
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Par consequent, pour trouver la valeur approchee de la 
m—1 


serie ws nous formerons la quantite 2’, (4). Puis nous for- 


ven 


> w — NA 5 
merons les quantites w,= E et, 4, (I): HM ln == Pågua- 
n n=0 


n 
tion (7) aura lieu. Dans le cas actuel, si 
Was AE Öm En 


- =S lim = (0) > im, = ED 
Wn Isa nN=00 Ibn n=>00 


nous trouverons qu'en general la valeur approchee de la serie 
donnee sera 
L,(n)w' 
(13) SA = pl ) n ‘ 
18. | 
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Les limites des derivees secondes du potentiel d’une 


couche simple. 


Par H. PETRINI. 


(Communiqué le 12 Juin 1901 par E. PHRAGMEÉN.) 


Soit (notations voir la figure) 


X 


2IT a 
rdr 
N R 
0 0 


R=Vr—Imou EG 


— — 2 


(1) 


u = cos w' cos w cos (I — w) + sin W sin w 
(\r=r) cos W. 
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| 208 N av | of a: au en 2 Ri: 
Gr = I - ide = + 3(@ cos yr sin a u wsin FJ a 
le jele 2 nr : 3(0 sin u a 
e rn 
” 


er 3 fas (2 cos Yr COS tv —, COS Y COS on cos ur sin W—r, COS W sin I) ål 


Ir. 


Be. 3 Jus fö (0 cos ur cos m — 7, COS WW cos F)(0 sin Y' — 7, sin ) dl 


R? 


Br) 


ar 


OR 2) 1 1 fo (0 cos w' sin w— >, cos w sin J)(osin W —>, sin yr 
2 IN 


) rdr. 


Nous etudierons dans la suite ce que deviendrons ces quan- 
tites lorsque le point P£ se meut vers le point P, suivant une 
courbe quelconque P,PP, et nous déterminerons les conditions 
pour que ces limites existent. En employant les-memes con- 
siderations que dans le cas des derivees premieres !) nous obtien- 
drons les formules suivantes qu’il est du reste facile a verifier 
a posteriori: 


Tr e 
Bi, DR “= ee cos m —t cos I)? Je dt (6). 
Ox” 0 JO jo? 


Dre 
zn Åt 
cos? cos W 


Pour rendre ces expressions finies pour o infiniment petite, 


nous voulons supposer que 0 pourra s’eerire 


| 1) H. Perrist: Etude sur les dérivées premieres du potentiel d'une couche 
simple. Öfvers. K. V. A. Sthlm 1900 p. 867—894. 
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(3) 0 = 0, + ro, , lim o, finie, 0, constante. 
02V I 0 '0 ar 
ae ee MP 
27T a/o 
48 = fas [| 3 i 3(cos W' cos ® —— t cos 2 tdt (6) 
TT | p jo» 
0 0 


27T a/o 
a0 = [as fa, E 2 „less AO E Xede (6) 
xx p 192 
0 0 


u = cos w cos w cos (I — w) + sin W sin w. 


Les quantités Ar peuvent se transformer en 


| 277 a/o 
1b... Sleos.0n 8 me es. 
| A'? = | dö |o, E PIE I eat 4 
x 3 md 
Pp 
2ITT a/o 


70 


| > 
15) (6) + Jas | o, (1 — 3 cos? w cos? I) cos? +W,, 


| 0 1 


27T a 
| 1, -| av | o, (1 — 3 cos? w cos? I) cos? ı) = 
0 iP 


Si la courbe P,PP' ne touche pas la surface, u est toujours 
numeriquement <1. En passant a la limite pour o=0 on 


trouve des expressions des formes 


( 27T 
Jm AMD = AV = [omas + W, W = lim We 
(6) nz s 0=0 
N a’ b' ’ Pe 
| ee Pr las 2) 


ou les a’b’c’d’ sont finies et fonetions de www. En £crivant 
des formules analogues pour les autres derivees nous pourrons 
done enoncer le theoreme suivant: 


Si la densite o est de la forme 


(7) = 
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et si l’on s’approche de la surface suivant une courbe qui ne la 
touche pas, la condition necessaire et suffisante pour l’existence 
d’une valeur limite finie et determinee de la derivee seconde du 


potentiel est l’existence d'une limite de la fonetion We definie 
par la formule 


| 


271 a 
Nn? FAN 19 ( 1 3 2 2.0 3 dr 
a) CI | HT I + 3 cos? W cos“ I) cos vn 
0 0 


2m a 


170 | 8 5 5 006 dr 
MRS, =) av | o(— 1 + 3 cos? w sin? I) cos? u É 
0 0 


250 a 
we = [as [0,1 sne 
= 1“ + 3 sin? W) cos? y | 
| J | 
0 
(8) 
; | 277 a 
WW? 2 S = dr 
V” =353 | sin I cos dd) | 0, cos? w— 
zu r 
0 0 
37 a 
W' =3 | cos Id | 0, cos! wsin W er 
2x2 2 7 1 r 
0 0 
277 i a 
W'!' =3 | sin Fd | o, cost w sin 2 
=09 ; 1 w sin w ns 


| Yyz 
0 0 


Remarque. Si la surface n'est pas un plan, il faut que 
la partie qui entoure le point P, est tellement definie qu’il 
soit possible de tracer un plan de projection de maniere qu’a 
chaque point du plan ne correspond qu’un nombre fini de points 
de la surface. La fonction o est la masse pour unite de sur- 
face de projection. Si la surface admet une normale definie, © 
est la densite divisee par le cosinus de l’angle que fait cette. 
normale avec la normale du plan considere. 

Il nous reste a considerer les conditions de l’existence des 
derivees secondes d'une couche dont la masse a une densite 


constante pour unite de surface du plan de projection. 
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Les quantites A,, ete. sont de la forme 


27 a/o 


5 20 3 
(9) re [4 |° EN m ey 


[22 


0 
les quantites abed ne contenant le variable # que dans l’angle 
Ww. Si nous ecrivons 

= X 
et employons la formule F(w)= F(w)) + ÄF'(w, + X), |x|I<1, 
sur la fonction sous le signe integral nous obtiendrons la-m&me 
formule (9) en y supposant w= w, et en ajoutant un terme 


complementair de la forme 


u NS 
a au trat RE 
4, = [ao [SE ch 
5 o Pp 
0 0 
(97 A= ANA gr 
Si nous supposons 
I == PU lim w, finie 
r=(0 
nous trouverons, en ecrivant » = gt, 
A, = 04, lim A, finie 


0=0 
en supposant que la courbe P,PP' ne touche pas la surface; 
Ju] 0, p>0. Quant au premier terme de l’equation 
(9*) il peut s’ecrire apres l’integration par rapport a t 


4, = 4, + oP0) lim /(e) finie. 


I) 


„A=A + ol(P0) + 45). 
Pour que la derivee seconde de V soit finie pour lim o=0 


il faut done que 


la quantite A, etant ce que devient A en y supposant lim o=0. 


Si nous effeetuons la premiere integration nous trouverons 
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| 


4,= | os w,BdI , w,=lim w, 
r=0 


So 


5 
VE — — — — (3), w=lmu, 
0 0=0 


R 
| 


= COS Wy COS I, B = COS Wwy Sin I, y=sinı, 


Q 


| cos W' cosw, b = cos y' sin w, c = sin w 

[2 J ' 4 
| u, = aa +bB + cy = cos w' cos W, cos (I — cw) + sin w' sin vy. 
Posons w=0 et supposons 


un 0. 


Nous trouverons 


bä 1 | sin? w sin? w' 


cos? w' UI — u)? Sen 


3,2 | Budo =40) 
0 


U 


ut = cos W) cos 


Dag = SD DNCOS I) = | Dal = 0 


I 1 sin? "| i 
RE Sr) PER SS TEN I An a flock: nd 20 
Byy cos? y' | = 1—u (d-u)f' | Bay = 0 
0 
N ET, u) 2 Be 
1— u i 
0 
er EL or (s 19 = 0 
2 (1—u) 1—u’ N Parse hy 


31 "si ut d 
Är I BydI =0. 


0 


I 


Nous pourrons donc enoncer le theoreme suivant: 
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Soit la surface donnee determinee de maniere qu’elle ait 
au point 7, un plan tangent determine, et soit l’angle w, que 
fait le rayon vecteur (de ce point a un point quelconque de la 
surface) avec sa projection » sur le plan tangent, determine de 
la maniere 

v=rwy, , lim w, finie; 
an 


soit de plus la densit@ cs, comptee par unite de la projection de 
la surface sur le plan tangent au point P,, exprimee par la 
formule 


0 = 0) + ro, 0, constante et finie, lim o, finie; 
r=0 


soient enfin les limites pour o=0 des quantites W?, definies 
par les equations (8), finies et determinees, alors chaqu’une des 
six derivees secondes du potentiel de la couche simple de la 
surface a une valeur limite finie et determinee quand on s’ap- 
proche de la surface suivant une courbe qui ne la touche pas. 

Remarque: Lorsque y=rı, on pourra mettre vy=( dans 
les conditions lim W® finie (équ. 8). 


0=0 
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Sur la parallaxe d’une etoile dans le voisinage 
eg 
de 61 Cygne. 


Par ÖSTEN BERGSTRAND. 


(Communiqué le 12 Juin 1901 par N. C. DUNÉR.) 


Dans les Astronomische Nachrichten, T. 150, M. SCHUR a 
publie un résultat tres remarquable qu’il a tire des ses recher- 
ches sur la parallaxe et sur le mouvement propre de 61 Cygne, 
faites a l’aide de l’heliometre de l’Observatoire de Göttingen.') 
Dans ces recherches, M. ScHUR avait employe quatre etoiles de 
comparaison, a savoir BD + 874131, BD + 38°4405, BD + 
384332, BD + 374193. Quant aux deux premieres de ces 
etoiles, la eirconstance curieuse s’etait presentee que la distance 
entre elles, deduite des mesures, 6&tait variable de maniere a 
changer a mesure des differentes saisons. Au contraire, la di- 
stance entre les deux autres etoiles s’etait montree constante. 

M. ScHUR est d’avis que ces variations de la distance mesu- 
ree dependent d'une grande parallaxe annuelle de l’etoile BD + 
374131, et il trouve pour cette parallaxe la valeur + 0,”6. 
Cette valeur est plus grande que celle ordinairement admise 
pour la parallaxe de 61 Cygne, et elle n’est surpassee que 


par la valeur de la parallaxe de &« Centaure. 


1) W. Schur, Ueber die Parallaxe eines Sterns in der Nähe von 61 Cygni 
‚(Astr. Nachr., Bd 150, N:o 35%, 1899). 
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Le résultat de M. ScHuR est d’autant plus remarquable 
que cette e£toile qui est de la 8"? erandeur n’a pas de mouve- 
ment propre sensible") Par consequence elle devait etre jointe 
physiquement å notre systeme solaire et elle devait prendre part 
au mouvement de celui-ci dans l’espace. Cette circonstance in- 
teressante serait analogue au phenomene connu sous le nom de 
»Star Drift». 

Comme M. ScHUR a recommande a d’autres observateurs 
d’entreprendre des recherches sur cette question, j’ai entrepris une 
determination photogrammetrique de cette parallaxe, a l’aide 
du grand refracteur photographique de l’Observatoire d’Upsala 
(ouverture 33 cm., distance focale 4,36 m.) et de l’appareil de 
mesure de REPSOLD appartenant a l’Observatoire. Je vais iei 
rendre compte des methodes de mesure et de reduction que jai 
employees et des resultats auxquels je suis venu.?) Une exposi- 
tion plus detaillee sera publiee plus tard. 

Pour la determination de la parallaxe, j’ai mesure 13 cliches 
photographiques de la region autour de BD + 57°4131, pris 
pendant l’espace d’un an: 1899 septembre — 1900 aoüt. Parmi 
ces cliches, un a eté exposé 3 fois, dix ont été exposes 4 fois 
et deux, 5 fois. Donc ces 13 cliches contiennent en tout 59 
images de chaque etoile. Les images differentes d'une meme 
etoile sont situees a peu pres sur le m&öme cercle de declinaison. 
Sur chaque cliche, on a photographie le reseau de GAUTIER. 

Comme etoiles de comparaison j’ai employe les suivantes, 
toutes contenues dans le catalogue de l’»Astronomische Gesell- 
schaft» (zone de l’Observatoire de Lund): 


a—= BD + 374115 
b = BD + 304340 
ce = BD + 37°4128 
d = BD + 357°4130 


1) Voir Observatory, 'U. XXII, N:o 284. 

2) Dans une note récemment insérée aux Astr. Nachr. jai déjå exposé la 
méme chose. Cepeudant, jai fait quelques mesures ultérieures qui n’ont point 
change les résultats en général, mais qui ont modific légerement quelques chiffres. 
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e = BD + 31°4133 
f = BD + 34141. 
Elles sont toutes de la 8me a 9me grandeur. 

Les mesures ont ete faites a l’aide du microscope a deux 
vis micromeötriques de l’appareil de mesure, de la maniere que 
la position de chaque image d’etoile a ete determinee relativement 
au trait precedant et au trait suivant du reseau, dans les deux 
directions des coordonnees rectangulaires. 

Chaque etoile ayant ete mesurée par rapport aux memes. 
traits sur tous les cliches, l’influence des erreurs du reseau sur 
la determination de la parallaxe a été eliminee. Les mesures 
ont ete faites dans deux positions du cliche, de la maniere que, 
le cliche ayant ete mesure dans une position, il fut tourne de 
180°, et les mesures ont ete repetees dans cette nouvelle posi- 
tion du cliche. Les etoiles de comparaison ont été mesurees 
deux fois dans chaque position du cliche; Vetoile BD +37°4151 
a ete mesuree quatre fois dans chaque position. 

Apres avoir corrige toutes les lectures micrometriques a 
l’egard des erreurs periodiques et progressives des vis, j'ai forme, 
dans l’une et dans l’autre direction, la moyenne des lectures 
pour les deux traits. Cette moyenne etant ainsi la lecture pour 
le milieu de l’intervalle de reseau, j’ai pris la difference entre 
elle et la lecture pour l’etoile. Cette difference exprimee en 
revolutions de la vis a été transformee en fractions de l’inter- 
valle du reseau. Cette transformation a ete faite a l’aide de 
petites tables auxiliaires calculees specialement pour chaque 
eliche. J’ai obtenu ainsi les coordonnees rectangulaires des ima- 
ses des etoiles par rapport aux traits du reseau. 

En prenant les moyennes des differentes mesures et en y 
ajoutant les intervalles entiers, j’ai obtenu enfin, pour chacune 
des 3 a& 5 poses sur le cliche, une determination des coordon- 
nees rectangulaires des 6 &toiles de comparaison par rapport a 
l’etoille BD + 37°4131, situee au centre du cliche. Oes coor- 
donnees sont exprimees par l’intervalle du reseau (=5 mm.) 
comme unite. 
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Comme toutes les plaques ont ete exposees dans la m&me 
position du refracteur, l’influence de la distorsion du champ de 
l’objectif est eliminee. 

Les corrections de refraction dx, dy ont ete caleulees d’apres 
les suivantes formules: 


| tg m = cot q cos T, 


cotn = sin m tg T, 


cos n' = sin a cos (d, + m) 
cos O, = sin n sin (dy + m) 
Zz, sin 1” 
= 1,01389 - VE 

cos? O, 
R, = k- COS n; COS N 
R, = k- sinn 


J 

\ 

| R, = k-sin?n’ 
| Om a Jag 

| OM = R,a + R,y 

Dans ces formules, q& designe la latitude de l’Observatoire, 
Tu, 6, langle horaire et la declinaison du centre du cliche, a 
instant de l’exposition, %, le coefficient de refraction, calculé 
a l’aide des tables de Besser. La quantite 1,01539 est le fac- 
teur de reduction determine par M. WILSING.!) — Les termes 
d’ordres superieurs de la refraction differentielle sont tout & fait 
a negliger pour tous les cliches. — La determination des correc- 
tions pour l’aberration differentielle est renfermee dans la deter- 
mination de la valeur de l’echelle du cliche. 

Les corrections de refraction ayant &te appliquees, j’ai forme, 
pour chaque cliche, les moyennes des 3 a 5 determinations dif- 
ferentes des coordonne&es rectangulaires, correspondantes aux 3 a 
5 expositions differentes. 

Pour reduire tous les cliches & la m&me echelle et aux 
mémes axes de coordonnces, je me suis servi d'un procede ana- 


logue a celui que j’ai employe a la determination des parallaxes 


!) Wırsıng, Bestimmung der atmosphärischen Refraetion für die photogra- 
phisch wirksamen Strahlen (Astr. Nachr., Bd 145, N:o. 3474, 1898). 
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de 81516 A et de A.-Oe. 11677.!) Des observations meridiennes 
faites a l’Observatoire de Lund?) j’ai tire les positions, pour 
l’equinoxe moyen de 1875,0, des etoiles de comparaison. Ayant 
reduit ces positions a l’equinoxe moyen de 1900,0 j’ai caleule 
les coordonnees rectangulaires des etoiles de comparaison a l’aide 
de ces formules: 


ER tg (@ — ay) sin N 
| = sin (dy + NV) 
7 = eot (d, + N). 


| N = cot d cos (a — av) 


J’ai pris pour position approximative de l’origine des coor- 
donnees («a,,d,) la position de BD + 37°4131, tiree des obser- 
vations de Lund et reduite a l’equinoxe moyen de 1900,0. Pour 
eliminer la position de BD + 374131 de la determination des 
constantes de reduction des cliches, j’ai form& les differences des 
coordonnees &, n pour les differentes &toiles, prises deux å deux, 
et jai caleule les quantites &,, O3, 03, Pi P» P3 d’apres les 
formules suivantes: | 

5 we Er 
0, Sin py = Me — aj 
© cp = Sq — 5, 


03 SIN Pa = fa —=Ybs 


he sp = Ör --8, 


au = NA fee 
Ensuite, les quantites si, 53, 53, 91 99 9, ont été calculees 
pour chaque cliche: 
N co = = Wa, 
sy Sin dy = Ye — Ya; 
1“ Sp =l — u, 
Ss, SIN 93 =S MT Wi , 
1) ÖSTEN BERGSTRAND, Recherches sur l’emploie de la photographie stel- 
laire å la détermination des parallaxes des étoiles fixes (Upsala 1899). 
?) DUNÉR et ENGSTRÖM, Observations des étoiles de la zone entre 35” et 40” 


de deelinaison boréale, faites & l’Observatoire de Lund et reduites å l’&quinoxe 
moyen de 1875,0, T. III, Lund 1900. 
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N: COS 9, = dr — ie, 


$; Sin 43 = Yy — Ye; 


Lar by + >>> Ya, Y,... etant les coordonnees rectangulaires me- 
surees (corrigees pour la refraction). Ainsi on aura, pour chaque 
cliche, ces trois determinations de la distance focale Z et de 


5) Do ® R 
l’angle d’orientation w: 


s 
L; =; Ära © 
3 
Enfin, j’ai pris comme valeurs definitives de Z et de w: 


Ein + Ly + L,) 
v—!ld, + Y> ar Ws3) - 


Dans les valeurs de Z et de w, l’influence de l’aberration, de 
la precession et de la nutation differentielles est aussi comprise. 
Il faut remarquer qu’il n'est pas necessaire de determiner les 
valeurs de Z et de w avec la plus grande exactitude; en effet, 
il suffit qu’on les determine de sorte que tous les cliches soient 
reduits a la méme echelle et au m&me systeme de coordonnees. 
Une petite erreur qui est constante pour tous les cliches n’aura 
pas d’influence sur la determination de la parallaxe. 


Si l’on caleule, pour chaque cliche, 


RED SH 
b- 
a 
rn 


sin w 


on aura les coordonnees rectangulaires definitives 3, n d’apres 
ces formules: 

I5 — CC: Xx + Sy 

n=0:y—S-®. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 6. 435 


Ces coordonnees sont exprimees par la distance focale comme 
unite. 

Quant aux mouvements propres, j’ai trouve, en comparant 
les observations meridiennes, faites en diverses epoques, qu’ils 
sont tout a fait a negliger, autant pour BD + 37°4131 que 
pour les etoiles de comparaison. Les resultats de mes mesures 
ont aussi completement confirme ce fait. 

Les equations de condition ont ete formees d’apres ces 
formules: 

e = II: x +(5--5)=0 

ya rar NORS 
ou zr designe la parallaxe, &,, 19, les valeurs moyennes des coor- 
données 5, n et e, e', les corrections des valeurs 5), fn. Eu egard 
au court espace de temps que comprennent les observations, je 
n’ai pas introduit dans les equations, comme inconnus, les cor- 
rections du mouvement propre, qui est tout a fait insensible. 
Les coefficients II, II' ont ete calcules d’apres les formules 
suivantes:- 

fe M = cot D- cos (A — an) 

tg N = sin M - tg (A — av); 
( — 90 < ML +90 | 
‚sin N<0, 3 <A — 0, < 180 | 
[Sin > 0, si 180° < A— «,< 3005) 


IN = 0: sin N 
ar = 0: cos N - cos (d, + M), 


ou A, D sont l’ascension droite et la declinaison du Soleil, «,, 
d, eelles du centre du cliche, et o la distance de la Terre au Soleil, 
exprimee par le demi-grand axe de l’orbite de la Terre comme 
unite. 

Pour chaque etoile de comparaison, j’ai obtenu ainsi deux 
systemes de 13 equations. J’ai traite ces equations d’apres la 
methode des moindres carres, et j’ai trouve ainsi les valeurs 


suivantes de la parallaxe, exprimees en secondes d’arc: 


436 BERGSTRAND, PARALLAXE D UNE ETOILE PRES DE 61 CYGNE. 


Etoile de Parallaxe de l’etoile 
com- 

paraison BD + 374131 
a 7 = + 0,05 + 0”,022 
b + 0,02 + 0,016 
c + 0,03 + 0,013 
d + 0,09 + 0,023 
e 0,00 + 0,029 
f + 0,06 + 0,019 


Si I'on admet que les parallaxes des etoiles de comparaison 
soient nulles, on aura la suivante valeur definitive de la paral- 
lawe de l’etoile BD + 37°4151: 

ze = + 0,0396 + 0,0076 
ou, en nombre rond, 
7 = + 0,04 + 0",008. 

L’erreur probable d'une &quation de condition, c’est-a-dire 
l’erreur probable d'une coordonnee rectangulaire relative d'une 
etoile sur un cliche, est en moyenne 

3= = VO 
aussi. bien pour les coordonnées & que pour les coordonnees 7. — 

Soit qu'on veuille attribuer a la petite valeur trouvée de la 
parallaxe un sens réel, ou non, le résultat est tout de méme 
contradictoire a celui de M. ScHuR. Cependant, les six étoiles 
de comparaison donnent des valeurs qui sont toutes comprises 
entre 07,0 et 0”,1; et ayant egard a ce bon accord des diffe- 
rentes determinations, je crois avoir demontre avec certitude 
que la parallaxe de l’etoile BD + 37°4131 est tres petite ou 
nulle, et que les variations des mesures heliometriques de M. 
SCHUR ne peuvent pas avoir ete causees par une grande paral- 
laxe de cette etoile. Sans doute ces variations doivent s’expli- 
quer autrement; cependant pour ma part, je n’ose pas essayer 


d’en proposer une explication satisfaisante. 
| 
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Sur une classe d’equations aux derivees partielles du 
second ordre et sur la generalisation du probleme de 
Dirichlet. 


Par ERIK HOLMGREN. 


(Communiqué le 12 Juin 1901 par E. PHRAGMÉN.) 


Considerons l’equation aux derivees partielles 


du ou 
(1) Au=Flu, 47” a 


ou Fu, v, w, x, y) est une fonction continue admettant des 
derivees partielles du premier ordre continues dans un domaine 
T defini par les inegalites |u— u], |e— |, Je — w|; 
le —- 1, Iy—yul<e. 

Prenons dans le plan xy dans 7’ un contour simple reguliere- 
ment analytique y enfermant le domaine I. Supposons qu’il 
existe une integrale de (1) u, continue ainsi que les derivees 


0 
des deux premiers ordres dans (y + T)!) et que u, v, = nn 


du : h 
w, = „— considerees comme valeurs des variables x, v, w sont 


Ox 
situees dans 7. 


1) Nous designons par (y + I") le domaine I contour (y) compris. 
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Nous allons demontrer qu'il ne peut exister une autre inte- 
grale u, assujettée aux memes conditions que u, (c. a d. con- 
tinue ainsi que les derivees des deux premiers ordres et limitee 
de la dite maniere dans T) prenant les memes valeurs sur 7, 


pourvu que la longeur de y soit sufisamment petite. Si F ne 
5 du du 3% DE ER ; 
contient pas An En toutes les suppositions fartes sur les derivees 
HX Y 
de u, sont inutiles. !) 
On trouve immediatement que la difference u = u, — u, 


verifie l’equation 


ge ee OM 5 Öva Vi 
(2) sa Blås gi Pe re Re 


et s’annule sur y. 


Pour tirer des conclusions sur u et ses derivees nous nous 
servirons du theoreme suivant. ?) 


en a es Ye 
Si dans I la fonction f(x, y) ainsi que ses derivees An 
; x 


a sont continues et dans (y + T) | f(x, y)| < F, Yintegrale u 


de l’equation 
A a) 


s’annulant sur y, est determinee par la formule 


(0 u L| JAE Mee ys aan, 
vr 


ou Ga, y, 5, nm) est la fonction de GREEN correspondante au 
domaine T et au point x, y. Cette integrale admet des derivees 


premieres continues dans (y + I’) et les inegalites 


ou 
0% 


du 


< AF 
Oy 


’ 


(4) Jul, 


1) Notre démonstration est sans modification essentielle applicable dans le 
cas oh la longeur de y est arbitraire, supposé que la surface enfermee I” soit 
suffisamment petite (ec. f.: Pıcarp, Journal de math. 1896). — Si F est lintaire 
dans u, En öv on voit immédiatement qu’une limitation de u, en au est inutile. 

dz” dy Ox” dy 
2) Voir: PICARD, Journal de math. 1900. c. f. aussi Parar, These, Paris 


1892 p. 34. 
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sont verifiees, ou A est une constante dependant seulement du 
contour y et tendant vers zero quand la longueur de y devient 
infiniment petite. 

Appliquons ce theoreme a l’equation (2). Nous aurons ici 
a remplacer f(x, y) par 


nn av) |) 


A 02’ dy a RR ERA 


Ur 


Pour avoir une limite superieure de 
du, Our & F Ou, Ou, & | 
= 2 — U = = om. 
I? RS , öm , , N 209 05 9 öm I 9 N 
nous nous servirons de l’inegalite 
Baer, BD NLA TI är DS 
< ku —u| + [ev —v" | + [ee —w"h 


Alu 


ou %k est une constante, qui est verifiee quand (w', v', w, x, y) 


et (u, v", w”, x, y) appartiennent au domaine 7. Soient u, u', w 
7) | du 
I Oy 
Ouy 


Do ÖR OU N 
[In GE a = a) Fu, 05” EL n)|<Hee+ un +u » 


les maxima absolus de Jul, dans (y + T'). Nous 


u 
0% 
aurons done 


Les inegalites (4) nous donnent maintenant 
u << Aklu + u + WW) 
w < ku + wu + uw) 
u" <Ak(u + w + w”).?) 
Supposons que la longueur de y soit assez petite pour que 
Ak LI. Les inegalites donnent done par addition la contra- 
diction 
urW+u<ururu”. 


De la resulte que u, =u,. Le theoreme énoncé est ainsi 


demontre. 
AN a Om Kö RA N SR PLEESR 
) Si F ne contient pas JE äg Vexistenee et la continuité des dérivées 
Ez y 
premieres de F(u,) — F(u,) se demontre par la formule (3). 
du du 


2) Si F ne contient pas , nous n'avons besoin que de la premiere des 


dx’ dy 
inégalités. 
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1. 


Dans ce paragraphe nous allons etablir un theoreme sur la 
convergence uniforme des series, qui est d’une certaine impor- 
tance dans diverses questions de convergence dans la theorie des 
equations differentielles et aux derivees partielle. (Dans le n° 
III nous en donnons une application simple). 

Considerons la serie 
(1) file) + fela) 
ou les fonctions f(&), fal), - --, Fv(&), - .. sont continues dans 
lintervalle a Ox Ob et admettent des derivees jusqu’a l’ordre 
n inclus. 

Nous supposons que cette serie converge en tous les points 
rationels de ce domaine et de plus qu’il existe un nombre @ 


independent de x tel que 


(2) Mono oe 
pour chaque valeur de l’indice r. 


Cela pose les series 


8) Se) + SP) +... +2 @) 4... FÖ 
k=0, 1, 2, ..., n—1 sont uniformement convergentes dans 
l’intervalle (@...b).') 

Nous demontrons d’abord ce theoreme dans le cas de, 
n=1.?) A cette fin divisons l’intervalle (a...b) par des points 


rationels @,, Zz, ..., &_1(2}—=a, z,—b) en parties plus petites 


0) \ One 9 . 
due ou 0 est un nombre positif aussi petit que l’on veut. 
La serie (1) etant convergent en tous les points rationels, 

fe) 7 


nous pouvons trouver un nombre entier positif N de sorte que 


Ban 2, 
quand s>Nep=], 2, 3, 


I) Ce théortme est donné par M. E. LINDELÖF comme une géneralisation d'un 
theoreme de M. BENDIxson. (Bulletin des sciences math. 1901). Son démon- 
stration differe de celle donnée dans la texte. 

2) Le theoreme de M. BENDIXSON. (Svenska Vet. Akad. Öfversigt 1898). 
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Soit x un point arbitraire dans (a...b). D’apres le théo- 
reme de la moyenne on a si 
MSCI ar 


stp s+p s+p 


2 Fa) = 2 Fra) + (2 —2) 2 Sa + ee —2)), 0<e<i1 


et de la on deduit a cause des inegalites 


s+p s+p Sa] 

I r@l=|% 9 — 2 50|<26, 2—-<;g et 4) 
v=s v=1 v=1 

que 


s+p 


Zru@|<o 


gnandes> N. pi 1, 2,3... 
quel que soit le point x dans l’intervalle (@...b). 


La convergence uniforme de (1) est ainsi etablie. 

Nous traitons maintenant le cas general. Faisons d’abord 
voir que les series (3) convergent en chaque point rationel de 
Vintervalle (@a...b). 

Soit x un point arbitraire rationel dans (a...b), v + hi 
(=1, 2,..., n— 1) n— 1 autres points rationels dans le meme 


intervalle. En appliquant la formule de TAYLOR & la fonction 


s+p 
Ira) on aura 
IR s+p s+p s+p 
ERNER 20 + 
2 s+p lc n—1 er 
+2 AD ma Te + 9, FOX 4 oh;), | 0 |<1 


(ae al 2 soog UL 
Posons pour abréger 


1 


s+p stp s+p 


Am 216, B=- N het) Zr, 
1 s+tp 
Ge 2 Fa + oh) 


et resolvons le systeme par rapport & A), Åsa, .-., Au-ı- 
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Nous trouvons ainsi 


I: 
Ar, — 7 (G=142, , n—1) 
ou 
k—1 n k+1 DE I 
ER Be) 2 BR ÅR MG “hi 
ki I n k+1 NE 
2“ ne ee , h ni lo, 
k—1 n k+1 = 
tee JB en 5 on Mag 
2 n—1 
hı PR YO NE Slots or 
® Per 9 h, N EANER 2 ha 
2 wu —ıl 
ay Mö 19 lo 
Supposons maintenant we ,=th (i =>1, 2, ..., n—1 
PP q , , , 
s+p 
expression pour RAG) se reduit alors a 
v=Ss 
s+p 
(£ | EO 03) (£) 
u (DENA en m) 
v=Ss 
> k k (k 
+ hr 2160, + BC, + ER: + ee 
1) (A) (R) (A) \ 
OU 5...,&, 79 Bj 3 ---,ß,_, sont des constantes (finies par 


ce que 4=0) qui ne dependent que de k. Il resulte de l’inegalite 

Y 2G Lå \ . 
14] < 7, quion peut donner a A une valeur assez petite 
pour que 


N A 4 (Oj 
lea ++... + se SN 


quels que soient les nombres p, k; a cause de la convergence 
de la serie (1) aux points rationels, on peut trouver un nombre 


positif entier N, de sorte que pour chaque valeur de p et k 


[07 


| FUEL By eg ER 00 By 1) | 53 


n—]1l 
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quand s> MN. Par suite 


s+p 


If”) 


v=5 


<o, WR H8>M et fp = 2, 3: 


La convergence des séries (3) au point rationel arbitraire x est 
ainsi etablie. 

La convergence uniforme se demontre par l’application suc- 
cessive du theoreme dans le cas deja demontre (n=1). D’abord 
on l’etablit par cette application pour la derniere des series (3); 
de la on la conclue pour la serie precedente en se rappelant, qu’il 
existe un nombre @’ tel que ine) +... + | <& 
pour toutes valeurs de » et «. En continuant cette procede on 
_ parvient a demontrer la convergence uniforme de toutes les 
series (3). 

Le theoreme £enonce et son demonstration s’etendent fa- 
eilement au cas de plusieurs variables. 

Dans le cas de deux variables, ıl prend la forme suivante: 


Supposons que la serie 


N) a) el => 0: 


ou file, Y). --.., fvb(t, Y), -.. sont des fonctions continues dans 

5 EB FR 5; SKER 

Uintervalle a< Eb admettant des derivees jusqu'å Vordre n 
y= 


inclus soit convergente pour chaque systeme de valeurs rationels 
des variables et de plus qwil ewiste un nombre G tel que pour 


chaque valeur de r on ait 


nen), de.) 


Oxidyt Oaidy* Mr day a 
quand 2 + k=n, quels que soient x et y. 
Les series 
i+kf | i+kf£(g i+k 
4 er ICE 2 n@ a! 


Ox'dyt Oxt0yt Ivan Ox'0y" 
i+k=en—l1 


. . N 
convergent uniformement dans le domaine as <b. 
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II. 
Soit donnee l’equation 
(1) Ar Rue Bo MA 


ou F est une fonction positive continue, croissante en meme 
temps que v et admettant des derivees premieres continues. M. 
PICARD a applique la methode des approximations successives a 
cette &quation.!) Nous allons ajouter un remarque a l’analyse 
de M. PICARD. A cette fin reprenons- la succinctement. 

Soit y un contour ferme simple regulierement analytique 
renfermant le domaine I. 


Considerons le systeme 


zum = IA), 8, 9) 
An = ING, 9 Bg UV) 


Ai, = Kl By VY) 
et integrons successivement les equations avec la valeur nulle 
sur le contour y (on peut aussi prendre des valeurs arbitraires 


continues sur y). 
La formule (3) p. 438 nous donne 


, 


1 Gi N S y 
a — - | Blu 5 NÄT Pa Sr PUTIN 


If 


De cette formule on conclut facilement en se rappelant les hy- 
potheses faites sur F que 

0, I On & AVN I ISS or 

MI >> Up > Mö > ooo > 0: 
et oy, —1 < Un. Ainsi les u a indices impair ont une limite u, 


les u a indices pair une autre limite v. Entre ces limites existe 


la relation 
HE): 


!) Journal de mathematiques 1890, Bulletin de la societe math. 1900. 
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Si l’on peut demontrer que « et v sont des fonctions con- 
tinues, il s’ensuit que u et v sont nuls sur le contour et satis- 
font au systeme 

(fu = Fv, x, y) 
“ lav = HQ Dy NM) 


"M. PICARD a donne la demonstration de la continuite de u 
et v dans un cas special. La remarque que nous veulions faire 
est qu’une demonstration generale peut se deduire comme une 
consequence immediate du theoreme dans la fin du numero pre- 
cedent. 

En effet de l’equation (2) on conclut (voir p. 438) parce 
que | Flu,—1, 5, MILGF ou G est une constante finie 


Ou, 


0x 


Ou, 


gu <M 


<M, 
dans (y + FT), M etant une constante finie independant de n. 
D’apres le theoreme cite les deux series 


u=u + (ug— up) + oo. + (Uns — Um 1) + > rr 
v = us + (up — us) +... + (um — Um) +... 


convergent donc uniformement dans (y + T'). Leurs sommes u 
et v sont ainsi des fonctions continues dans (y + I”). 
Les formules (3) donnent maintenant 


| JE. &, N) Ge, Ya & n)dsdn 
a: 


S 


1 : 2 
AT, u: , 5 ’ n)@(® u: 5, )dsan 
r 


d’ou l’on deduit que u et v satisfont au systeme (5). 
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IV. 


Nous allons examiner l’equation 
(1) Au — Kurs 22,9) 


dans le cas ou Fu, &, y) est une fonction analytique de u, &, 
y. Nous ferons voir que dans ce cas toutes les integrales de 
(1), qui sont continues ainsi que les derivces des deux premiers 
ordres sont analytiques. 

Soit u une integrale arbitraire de (1), qui est continue 
dans un certain domaine ainsi que les derivees des deux pre- 
miers ordres. Dans ce domaine decrivons autour d’un point 
arbitrairement choisi — que nous prenons comme origine — 
un cercle IT de rayon aussi petit que l’on veut. Sur ce cercle 
la fonction « prend des valeurs, qui definissent une fonction 
continue de l’arc admettant des derivees continues des deux 
premiers ordres. Par la methode appliquee par M. PICARD aux 
equations lineaires !) nous allons former une integrale analytique 
de (1) qui prend ces valeurs sur le cercle. Le theoreme du $ I 
fait voir que cette integrale coincide necessairement avec u (si 
T est choisi suffisamment petit). Alors il est demontre que la 
fonction u est analytique. 

Nous citons d’abord quelques theoremes connus sur les se- 
ries trigonometriques, dont nous avons besoin pour ce qui suit. 

Soit 


00 
2 N n n—1 n 
(2) ee) — DÅ CAR: a ee rr AG ) 
n=0 
une serie de puissances, qui converge quand ||, |y|< P: 
Considérons des valeurs réelles des variables et posons 


z=rc089, y=>7sind. Nous aurons donc 


oo 
(3) fi, Y=Lr"(ao, cos" I + am —1C0S"— 19 sin I+...+apn sin” I). 
n=0 
1) Journal de Vécole polyt. 1890; voir aussi PicaArp, Comptes rendus 1900 
et BABAR, 1. c. p. 72. 
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En developpant l’expression dans la parenthese en une se- 
rie trigonometrique finie nous aurons 


„cos ++ a, ‚co 19snd+...+a sin4= 
Bd n 
— dl Ib", cos md + ce” sin mg? 
ÄR? Mm m J 
m=1 
276 
5 2 
(n) 1 WOW in 
a > Ar, n—r | COST —” I sin” I cos mId TI 
73 r=0 ö 
27T 
n 
Ga SU NE 
gr > Ar, nr. | COST 7 sin” I sin mIdY$. 
76 
r=( t 
0 


La valeur de 5” et c” est nulle lorsque m est impair. ! 
q Pp 
m m 


En substituant ces expressions pour les coefficients 5, c 


dans (2) et groupant les termes nous aurons une serie de la 


forme 

(4) (Pr cos nd + Q, sin ng) 
n=0 

ou 


B, = Dy, or? + (Du ıprt2 u a föga or +27 Sa MN: 
An In, or” er Glas PTE TE FARA ET In, ont? San 


Nous disons qu’une serie de la forme (4) est absolument 
convergente lorsque r< X, si la serie 


2 = Da, OJ re | RE... 
Q, = | 9n, ol BP 5 as Bet? Te a | PTE + 
est convergente. 


Pour abreger nous designons dans ce qui suit par | /]r (ou 


If) la serie NP „+ Qu} correspondant & la fonction f, repre- 


j n=0 
sentee par la serie (4). 
2) (0 1 IANA DES: 
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Nous allons demontrer maintenant que la serie (4) est ab- 
solument convergente quand r < P, d’ou il suit qu’elle represente 
‚f(x, y) parce que le passage de (3) a (4) est justifie. 

Nous avons 


JD 
m 


(n) 
KA 


n 
<a N ler,_.| 
p=0 


et ainsi 
(5) A. SR RAG rr HR 
n=1 7=0 


La serie (4) est donc absolument convergente quand r <P. 
Remarquons qu’il resulte de l’inegalite (5) que l’on a 


(6) [ler < &lanl ler + Iam allel Hyde lawllalr) 


n=0 


ou Je|=|y|= P— 0, 0 étant suffisamment petite. 

Chaque serie de puissances (2) peut ainsi s’ecrire sous la 
forme (4). 

Inversement chaque serie absolument convergente de la forme 
(4) peut s’ecrire comme une serie de puissances. 

En effet on peut arranger les termes de (4) de facon a la 
rendre identique a une telle serie. !) 

Daus la suite nous devons considerer les developpements en 


serie trigonometrique des fonctions 


[> ol 
a, 9, DES > CD, De = 2 ÖV an, RR 
n=0 l, m, n 
Ka, y, u) — Me, y, v 


U —VÜ 


I (0 My DE 


) a > Dim, UYR — 


m, n 


= > Cl, m,n, rt yu vT 


I, m, ny” 


ou les series de puissances sont convergentes quand ||, [|y| < e 


quelles que soient les valeurs de u et v. (Pour simplifier nous 


I) e. f. PARAR p. 73. 
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faisons cette derniere hypothese). Les u et v sont ici supposées 


etre des fonctions de x et y, développables en series absolument 
convergentes de la forme (4) dans le domaine r ER, ou Ben 


Il est maintenant facile de voir que F et F\, sont deve- 
loppables en series de la forme (4) absolument convergentes 
dans le cercle r<R. Il suffit d’observer que le produit de 
deux series absolument convergentes de la forme (4) f, et fa 
est une serie absolument convergente de la forme (4) et que 


Al < file [le ") 


Alors nous trouvons facilement (en appliquant la formule 


(6)) que 
(7) [Flu, 2, Wa< lerne, We < Ilyı m. let”far 


n=0: I, m, n 


et 


) Ai, v, ye < Smal, Mlaplol<&lemn.le"luplor 


m,Nn=0 mn, Tr 
Citons maintenant le lemme de M. PıcArD sur lequel repose 
la methode de M. PICARD. ?) 


Considerous l’equation differentielle 


Au NB, = Ah 2 (a, cosn$ + by sinn) 


n=1 
ou la serie est de la forme (4) absolument convergente dans le 
cercle r<R. L/integrale de cette &quation s’annulant sur le 
cercle de rayon r = R, est une serie absolument convergente de 
la forme (4) 


u= 0) + > (@„cosnd# + Pr sin ny). 


n=1l 


Nous aurons en designant par «,, an, Pu, On, Ja somme 
des modules des termes des series de puissances, &,, an, On; Pn 
pour r = BR 


1) e. f. Parar p. 63. Apres la multiplication des series nous faisons appli- 
quation de la formule cos mö cos nI = 1cos(m + n)#® + 4 cos (im — n) et des 
formules analogues. 

?) Journal de l’ecole polyt. 1. e. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 6. 6 
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RR er 
On zZ Im? An , En z ro, Op 


n? 


ou 4 est une constante purement numerique. D’ou il suit im- 


mediatement, si nous supposons R<]1 


(9) [ulrz <ARLf]r 


ou A est une quantite purement numerique. 
A present nous sommes en etat de faire la demonstration 
de notre theoreme sur la nature analytique des integrales de (1). 
Formons le systeme 
Aw = 0 
|A = JK Us By VY) 
1A, He) 
= pn, BY N) 


(10) 


et cherchons successivement l’integrale de ces equations qui prend 
les mémes valeurs que u sur le cercle T au rayon R. 


Posons 
Uj = EL On 
nous aurons done 
un —V 
Av, Nun 223 I) 
ing 32, NUN, By MW Ung 225 9) 


Ne en ne )- 
Comme wu est continue ainsi que les derivees des deux pre- 
miers ordres dans un domaine enveloppant 7‘, nous concluons 
facilement que 
[Wolr <a!) 
ou pu est une constante qui reste la m&me pour toutes les va- 
leurs de R. 


1) e. f. Pıcarv, Traité d’analyse t. I, p. 236. 
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Soient 
> | bi, Mm, n | o'+”(2u)” TM 


lm, n 


> | Cimnr Å (FR (ZONE — (M. 


1, m, n, r 
Nous avons d’apres (7) 
[Flu,, 2, Wr <M 
et ainsi en appliquant la formule (12) 
[vila <ARM. 
Si nous supposons maintenant que |x, |< 2u, il suit que 
[Fl > %, 2, Ya <a > Ups ©, Y)lz <ARMG 
et d’apres (12) 
le < ARGYT . 


En procedant de la meme maniere nous trouvons successive- 


ment pour n=3,4,... la formule 


Kar AR = 


G 
sous I'hypothése [uu], [22], ---> [Un—1] < 2u. Cette hypothese 
est verifiee, si nous prenons R si petit que 


MI 7 
uu + RC + RO +...+ (ARGy-ı +... < 2u 
G | G G 
(on le voit en appliquant successivement pour n = 2, 3, ... la 
formule 


[Ra] SS nl ÖS Ton) 
Nous avons ainsi 
[upla + [vila + --- + [vale +... < 2u 
ou u est un nombre independant de AR, si R ne depasse pas 
une certaine limite. 
La serie 
U-w+tu + Va + oso F Va + - 
est ainsi convergente et peut se mettre sous la forme d'une 
serie absolument convergente de la forme (5) dans le cercle de 


rayon .R. 
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La fonction U est ainsi une fonction analvtique Elle 
prend sur la peripherie de I les mémes valeurs que u, et satis- 
fait a (1) comme il suit par differentiation !) de la formule fa- 


cilement etabli 
1 Pre 
UU U ar |A S, 1), Y» 5; n)dsdn 9 
r 


D’apres ce qui precede U jouit de la propriete Jul < 2u 
ou u est independant de R si R est au-dessous d'une certaine 
limite. Pour |«| une telle limitation existe evidemment. Nous 
sommes maintenant en etat d’appliquer le theoreme du $ I. 
Si nous prenons AR suffisamment petit, les deux fonctions u et 
U coincident. « est ainsi une fonction analytique; notre theo- 


reme est etabli. 


Va 
Du theoreme du n° IV nous allons tirer une consequence 
interessante pour la theorie des surfaces A courbure constante 
positive, a savoir: 
Toutes les surfaces a courbure constante positive sont ana- 
Iytiques.?) 
Supposons que 
ja = OT, DV) 
„= gala, 0) 
- = IE (Um) 


definissent une surface A courbure constante +1 (sans nuire RN 


(1) 


la generalite, nous pouvons faire dans la demonstration de notre 
theoreme cette derniere supposition) rapportee A ses lignes de 


courbure. Soit 7, le rayon de courbure principale correspondant 


ou, dun 

Sr Fr x 
ale sont finies et continues dans (y + I”). 
[04 ( Y 


1\ ec. f. p. 438. 

c. f. Lıinpesurs, These, Helsingfors 1900 p. 16. 

”) M. Hıngern dans son conference faite au congres de Paris 1900 dit ($ 
19) qu’il considere le th6oreme comme probable. — 

Pour les considerations suivantes voir: BIANCHI, Vorlesungen überDiffe- 
rentialgeometrie, Leipzig 1899. 
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a la courbe u = const., r, celui correspondant a v = const. Soit 
uy, % (P) un point regulier de la surface c. a d. situe dans 
un domaine ou @,, (, @, sont continues ainsi que les derivees par- 
tielles des trois premiers ordres, et EG — F?>0, E, F, G 
etant les coefficients de la premiere forme fondamentale attachee 
a la’ surface. Supposons pour fixer les idees que », > 1 (et 
ainsi r, TI I parce que fv = 1) en ce point. Soit S un do- 
maine regulier de la surface autour du point P, qui soit assez 
petit pour que r, reste > 1 dans tout ce domaine. 

Parce que les courbes u = const., v = const. sont les lignes 
de courbure de la surface nous avons F'=0 et les coefficients 


de la seconde forme fondamentale 


(2) Desire D=0,0=-—° 
2 ] 


Entre les quantites #, G, r,, r, existent les deux relations 


de CODAZzZI 


(3) d = loan | NME 
i ÖN Fa EP DD lm on 
et celle de GAuss 
IG d AV FE 
ER EINER 
VEG|Ou\yE du!) dvAyG dv 
Introduisons la fonction auxiliaire w, defini par l’egalite 
% ew + 7 w 
(3) Na ge 
Les equations (3) donnent done 
= 0 — e © Be ed + ER 
(6) Wed: V@e= 5) 


et l’equation (4) 
(7) 


WW wm e= 20 — 029 


du? i vr 4 


La fonction w qui admet necessairement des derivees.par- 
tielles des deux premiers ordres continues dans S satisfait ainsi 
a une equation du type considere dans le n° IV. On voit done 


que w est une fonction analytique (reguliere dans S). 
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Les formules (2), (5) et (6) font maintenant voir que les coef- 
ficients des deux formes fondamentales E, F, @, D, D', D” sont 
des fonctions analytiques regulieres dans S. £ et G ne s’annulent 
pas dans S. 


Designons par 
| st ae ug N 
(8) Ss, mM, a, Na ga 53 > Na» 53 


les cosinus directeurs des directions positives des tangentes des 
courbes v et u et de la normale positive a la surface en un 
point arbitraire. Ces fonctions de u et v sont continues ainsi 
que leurs derivees partielles des deux premiers ordres dans S. 
Les trois systemes de fonctions;s, 5,845 0, Ne» N3j Sr Ör, 53 
satisfont au systeme d’equations aux differentielles totales com- 


pletement integrable 


a a Dr 
1 öVE D 1 oV@ 
KO a Bee a ei) + — —— ,dv 
sn \ ve» > m ‚la YR 
TT IE 2 
= a AQ du + = nn OMG 2 + DE al dv 
VG dv VE du VG [ 
d2, = — cn — Don ; 


dont tous les coefficients sont reguliers et analytiques dans S. 
D’apres la theorie des systemes completement integrables il 


existe un et un seul systeme d’integrales continues 
ID 
se reduisant pour le point wyv,(P) aux valeurs initiales 


OM 09 AM ı 
Sa 9 =, SE . ) 


Les fonctions de ce systeme sont analytiques et regulieres 
dans un certain domaine entourant le point £. En appliquant 
ce theoreme nous voyons que les fonctions (8) sont des fonctions 
analytiques regulieres dans le domain du point P. 

La surface S, qui est determinee par les formules 


1) ce, f. BIANCHI 1. c. 
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(u, ©) 
JB En, + [VRSau+V@ Sa) 


(uo, vo) 


(u, v) 
y = 3o + sf WE mdu+VG nadvj 


(ups v0) 
(u, v) 


= + [ve ödu+VG ödv) , 


(up; vo) 


Q 


OU Ty, Yo, 2, designent les coordonnees du point P est ainsi 
analytigue. Notre theoreme est ainsi demontre. 

En ce lieu je veux remarquer lewistence des surfaces a 
courbure constante negative non analytiques. Ce fait presque 
evident peut se demontrer de la maniere suivante. 

On peut d’abord reduire la question a demontrer l’existence 


d’integrales non-analytiques de l’equation 


9 022 2 
SA = SiN 2. 
CC Ox0y 7 
Car supposons qu/'il existe une solution non analytique de 


(9). Considerons l’expression 
(10) du? + 2 cos zdudv + dv. 


L’on peut trouver une surface S, qui adımet (10) comme 
element lineaire et sur laquelle u = const., v = const. sont les 
lignes asymptotiques et z l’angle entre elles au point vu, v. En 
effet on peut determiner D et D” de maniere que les equations 
de Copazzı sont verifiees (l’equation de Gauss est verifiee 
parce que z satisfait a (9)). Cette surface a courbure constante 
— 1 n'est evidamment pas analytique. 

Ainsi nous avons done & etablir l’existence d'une integrale 
non-analytique de (9). 

A cette fin donnons pour &—=( une fonction continue ainsi que 
Py), Py), Py) dans l’intervalle Oy La mais ayant la de- 
rivee @!Y(y) discontinue dans tout intervalle de (0...a) pris aussi 
petit que l’on veut. Pour y=0 donnons une fonction w(x) continue 
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ainsi que w(z), wa), wa) i O<e<b (y(0) = w(0)). M. 
PICARD a demontre par la methode des approximations successives 
l’existence d’une integrale de (9) continue ainsi que les derivees 
des trois premiers ordres dans le rectangle O<y<a, 0<a<b 
et qui se reduit pour x —= 0a la fonction p(y) et pur y=0 
& la fonction W(z).‘) Cette integrale n'est pas analytique. 
Supposons en effet qu’elle le soit dans un domaine de I. Soit 


x, y, un point de ce domaine et supposons que y, Soit une 


3 
valeur pour laquelle g!Y(y) est discontinue. La derivee a est 
donnee par la formule 
a HON de 
ay = PAN) + | ade 
0 


x 
a a GG dz SÄ EL : 
Les fonctions 3 et | — 4c0o8z—,rdx ont des derivees continues 
dy dy Oy 
par rapport A y, mais 9&”(y) a par hypothese une derivee dis- 
continue au point y = y,. Cette contradiction entraine que z ne 
peut pas &tre analytique au point &, y,. Mais de tels points 
existent dans tout domaine de I aussi petit qu'il soit choisi. 


2 ne peut donc &tre analytique en aucun point de I”. 


1) Note I dans le quatrieme volume de la Theorie des surfaces de M. 
DarBoux. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 6. 
Stockholm. 


Meddelanden frän Upsala kemiska Laboratorium. 


261. Om Para-Nitrobenzolsulfonsyra. 
Af AurR. EKBOM. 


(Meddeladt den 12 Juni 1901 genom P. T. CLEVE.) 


Limpricht har i Annalen der Chemie und Pharmacie 177.60 
redogjort för sina undersökningar öfver salpetersyras inverkan 
på benzolsulfonsyra och svafvelsyras på nitrobenzol. Han fann 
därvid, att i bägge fallen tre isomera nitrobenzolsulfonsyror bil- 
dades. För att skilja dem från hvarandra öfverförde han kalium- 
salterna 1 klorider och dessa i amider. På så sätt erhölls 95 % 
metasyra samt 5 % orto- och parasyra. Den sistnämnda syran 
har han karäktäriserat genom kloriden, amiden samt genom åt- 
skilliga salter. L. anger, att kloriden är flytande, att amiden 
smälter vid 131”, att kaliumsaltet är vattenfritt m. m. 

Att kloriden är flytande är ju rätt egendomligt; redan detta 
tyder därpå, att materialet ej är rent. För att få visshet härom 
har jag på samma sätt som L. nitrerat och sulfonerat benzol. 
Den amidblandning, jag sålunda erhållit, behandlades enligt L:s 
föreskrifter. På så sätt fick jag en svårlöslig amid med smtpkt 
190°-—191° C. (L. 188° C.). Moderlutarna till denna innehöllo 
samtliga syrornas amider. Jag har gjort upprepade försök med 
olika lösningsmedel och blandningar af lösningsmedel att sär- 
skilja dem; blott en blandning af 2 volymer eter och 1 volym 
alkohol lämnade rbland, da kristallisationen ej stördes, något sa 
när tillfredsställande resultat. Härvid erhöll jag en ringa kvan- 
titet af en amid, som kristalliserade i fjäll, en amid, som kristal- 
liserade antingen i nålar eller i kompakta taflor eller i pyra- 
midiska kristaller, samt en amid, som kristalliserade i prismatiska 


kristaller. Genom att utplocka de olika kristallerna och genom att 
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omkristallisera dem ur vatten erhöll jag sa af fjällen ortosyrans 
amid, af nålarna metasyrans amid (smtpt 168°—164° C.; L. 161° 
C.). De prismatiska kristallerna åter smälta skarpt vid 177°— 
178° C. och böra på grund af hvad som nyss är nämdt tillhöra 
p-syran. 

Å dessa, torkade vid 107° C., gjordes nedanstående analyser: 

1) 0.1670 gr. gaf vid förbränning med PbCrO, i bajonett- 
rör 0.0505 gr. H,O (= 0.005611 gr. väte) samt 0.2197 gr. CO, 
1005331877, Co) 

2) 0.1721 gr. gaf 20.8 (cm)? N-gas vid 764.9 mm bar.-tryck 
samt 20°.8 C. 

3) 0.2186 gr. gaf vid förbränning med KOCIO, och Na,CO, 
0.2616 ar. BaSO,. 


I procent: 
Ber. för C,H,N0,S0,NH,. 1. 3. 
C; 12 90.64 35.87 a ne 
H, 6 2.97 3.35 = Ri 
N, 25 13.36 we 14.19 Be 
S 32 15.84 a Ri 1698 
202 100.00 


Fil. kand. C. Benedicks 
har undersökt kristallformen a 
den nu analyserade föreningen 
och därom meddelat: 
»Kristallsystem: Monokliniskt. 
a:b:ce=0.6501:1:0.5184, 
OR (WAT 
Jakttagna ytor: 
(110), (120), (011),(101),(111). 
Kristallerna voro ljusgula, 
genomskinliga, efter C-axeln 
utsträckta prismor (Fig. 1). 


Ytorna gifva goda bilder och 


de skilda mätningarna differera 


Fig. 1. föga fran hvarandra med un- 
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dantag af (120), som ej gaf väl öfverensstämmande värden. Tvil- 
lingsbildning och genomgångar jakttogos icke. 

Optiska egenskaper: Optiska axelplanet parallelt med 010. 
Spetsiga bissektrisen bildar med c-axeln en vinkel af 7° bakat. 
Den inre (verkliga) axelvinkeln är cirka 59”. 

Medeltal af mätningarna: 

Antal 


Funnet. Beräknadt. 
kristaller. kanter. 

[+ 110 : 110 18 20 66 3 — 
110 : 120 13 så 18° 46’ 19° 24 
120 : 120 15 16 UD DS u © 

* 011:011 S 5 54° 487 — 

| 110 : 011 6 7 Sarldl 53 10' 
101 : 011 7 S 280 42” 59' 

| 110 : 101 U S 5352! DD DI 

* 110: 011 B) S 1030) — 
Uhl 3 TÖI 2 2 4T 44 48 0 
011 : I11 2 4 SOM 38 IA 
110 : 111 3 5 SN 50° 57» 


Smältpunkten till p-syrans amid fann LIMPRICHT som nämdt 
ligga vid 131°. Olikheten mellan hans och mina uppgifter anser 
jag vara ganska lätt att förklara, ity att nitroamidblandningens 
smältpunkt ofta ligger vid denna temperatur — denna blandning 
smälter dock ej skarpt. Jag har vidare omkristalliserat den 
ofvan analyserade föreningen ur vatten och ur alkohol samt 
i bägge fallen erhållit smältpunkten 177°—178° C. Då jag sa- 
ledes ej kunnat uppdela föreningen, är jag förvissad, att den- 
samma utgör amiden till p-syran. 

Nagot som bestyrker min förmodan är följande: Vid ett 
tillfälle afsatte sig ur de sista moderlutarna till kaliumsalterna 
kompakta, sferolitiskt grupperade nålar, vidt skilda till utseendet 
från w-nitrokaliumsaltet. Dessa togos för sig och omkristalli- 
serades ur vatten. Den för ögat att döma enhetliga produkten 
behandlades med fosforpentaklorid, och den så erhållna fasta 
raprodukten omkristalliserades ur ligroin. Ur ligroinlösningen 
utkristalliserade vackra nålar med smptpkt 79.5°—80.5° C. Om- 


kristalliserad ur ligroin, visade föreningen samma smpkt. 
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Analyser a öfver svafvelsyra till konstant vikt torkadt ma- 
terial: 

1) 0.3206 gr. gaf 0.0633 gr. H,O (=0.007033 gr. H,) samt 
0.3829 gr. CO, (= 0.104427 gr. ©.). 

2) 0.1800 gr. gaf vid förbränning 0.0412 gr. H,O (= 0.004577 
er. H,) samt 0.2150 gr. CO, (= 0.058636 gr. C.). 

3) 0,1544 gr. gaf vid förbränning efter KLAsons metod 
0.1007 gr. AgCl samt 0.1574 gr. Ba SO,. 

4) 0.1507 gr. gaf vid förbränning efter KLASONS metod 
0.0951 gr. AgCl samt 0.1645 gr. Ba SO,. 


I procent: 
Ber. för Funnet. 

C, Ha NO, SO, Cl. 1. 2. 3. 4. 
©. 72 32.52 32.57 32.55 = en 
H, 4 1.80 2.19 2.54 = ee 
N 14 6.32 = = — gr 
0, 64 28.90 en an er er 
S 32 14.45 — — 13.98 14.99 
Cl 39.4 16.01 — — 16.13 15.59 

221.4 100.00 


Fil. kand. C. BENEDICKS har undersökt kristallformen & 
kloriden och därom meddelat: 

»Kristallsystem: monokliniskt. 

>= bitch 1. 304222151186 9, ES Fe 

Takttagna ytor: (001), (100), (011), (011), (021), (211). (111)? 
Ljusgula, mycket små kristaller af växlande utseende, dock van- 
ligen utbildade som figuren 2 anger. Ur konc. lösning erhöllos 
tunna taflor. Ytorna gafvo 
goda spegelbilder utom (211), 
som var matt och ej medgaf 
några mätningar (Indices be- 
stämda ur läget). Kristaller- 
na äro ofta sammanvuxna tre 
och tre med ytan (001) ge- 


mensam och 120” mellan sym- 


metriplanen. 
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Optiska egenskaper: Axelplanet parallelt med 010. Bissek- 
trisen bildar en vinkel af 33°.6 mot c-axeln framat. Axelvinkeln 
i luft cirka 65°. Optisk negativ. 


Medeltal af mätningarna: 


Antal 
ee Te Funnet. Beräknadt. 
+ 001 : 100 8 11 105° 39 — 
| 001 : 100 4 5 742 23 7221 
* 100 : 101 4 7 40° 9 — 
| 001 : 101 3 5 34212 3412 
(* 001 : 011 13 20 48° 40' 13 
| 01:01 2 2 8228 82 40' 
1 001:011 9 9 131 19.4 131” 20' 
001 : 021 2 3 113° 35' 113° 44° 
| 011: 021 3 4 17° 47' 17° 36' 
j 100: 011 2 2 79 49 79° 44 
| 100:011 9 9 100° 9 100° 16’ 
001:111? il 3 49 13 48510 


Då därpa denna klorid behandlades med ammoniak, fick jag 
en amid, som smälte vid 177”—178” C., alltså samma smältpunkt 
som nyss. Af 2 gr. klorid erhölls 1.7 gr. ren amid (beräknadt 
1.8 gr.). Kloriden med smtpkten 79°.5—80°.5 måste alltså till- 
höra p-syran. 

Men detta allt är ju endast indirekta bevis för ohallbar- 
heten af LIMPRICHTS uppgifter. Direkta sadana äro erforderliga. 
Att öfverföra p-nitrobenzolsulfousyrekloriden i p-amidobenzol- 
sulfonsyra och denna i p-diklorbenzol vore ju ett, men besvär- 
ligt sätt, hvarpa man alltid förlorar ganska mycket material. 
Att undersöka den bildade sulfanilsyran är ej häller bevisande, 
ty samtliga amidobenzolsulfonsyror äro ju så lika i flera afseenden. 
Att öfverföra nitrobenzolsulfonsyrekloriden medelst destillation 
med fosforpentaklorid i p-diklorbenzol har jag försökt, men på 
samma gång som innehållet i retorten exploderade, öfverdestille- 
rade endast en ringa kvantitet p-nitroklorid. 

Jag var därför tvungen att försöka få direkta bevis på annat 
sätt. LEUCKART har i Journal f. pr. Chemie 1890 angifvit en 


generell metod, som ger godt utbyte, för framställande af aroma- 
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tiska merkaptaner. Bland annat har han i denna afhandling 
framställt p-dinitrodifenyldisulid. Han diazoterade fördenskull 
p-nitranilin och fick härigenom p-C,H,NO,N, Cl. Behandlas 
denna därpa med xanthogensyradt kalium, erhöll han en produkt 
af sammansättningen p-C, H, NO, SCSOG, H, enligt likheten: 


p-C,H,NO,N,C1+KSCSOC,H,=p-C,H,N0,SCS0C,H,+H,0+KCl. 


Försäpas därpa denna, bildas genom inverkan af luftens syre 


Jätt disulfid enligt ekvationerna: 


p-C,H,N0,SCSOG,H, + H,O = p-C,H,N0,SH + COS + C.H.OH 
2 p-C,H,NO,SH + O0 = H,0 + p-(N0,C,H,)S3 - 

Den på detta sätt erhållna disulfiden, som kristalliserar 
j små vackra kristaller, har enligt LEUCKART smtpkten 168°— 
11707 (6 

Genom att reducera kloriden med smtpkt 79°.5—80°.5 C. 
med jodväte antog jag nu, att jag skulle erhålla denna förening. 
Men i stället erhölls ett i vackra mikroskopiska taflor kristalli- 
serande ämne, som smälte vid 181° C. 

Å öfver svafvelsyra till konstant vikt torkadt material gjor- 


des följande analys: 


0.1235 gr. gaf 0.0394 gr. H,O (=0.00437 gr. H,) samt 0.2118 


er, 005. 0.057164 022.0): 
I procent: 
C 46.77 
H 3.48 


Analysen visar, att föreningen utgjordes af dinitrodifenyl- 
disulfid. Denna fordrar nämligen i procent: kol = 46.75 2» samt 
väte 2.60 %. För att förklara differensen i smältpunkt mellan 
min och LEUCKATS förening har jag repeterat L:s experiment. 
Jag använde därvid pa 2 gr. p-nitroanilin 4 gr. 37 % klorvätesyra, 
1.2 gr. natriumnitrit löst i 2 gr. vatten samt 2.3 gr. xanthogen- 
syradt kalium samt erhöll omsider, ehuru i ringa mängd, en sub- 
stans, som kristalliserade i fjäll med smtpunkten 180°—181° C. 


Denna, torkad öfver svafvrlsyra till konstant vikt, gaf vid analys: 
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0.1176 gr. gaf 0.0416 gr. H,O (=(.004622 or. H,) samt 0.2017 
gr. CO; (= 0.055009 gr. CY eller 

I procent: 

C 46.78 
H 3.93 

Substansen utgöres alltså af p-(NO, C,H,),S,. Härmed 
anser jag mig hafva bevisat dels att LEUCKARTS förening ej 
var fullt ren, dels, att LIMPRICHTS p-syra är oren. Af detta 
följer ock, att de arbeten, som basera sig på LIMPRICHTS p-syra, 
böra revideras. 

Slutligen har jag framställt kaliumsaltet till p-syran. Jag 
kokade fördenskull kloriden med vatten, afdunstade klorvätet och 
neutraliserade den fria p-syran med kaliumkarbonat. Saltet 
ansköt vid lösningens afdunstning i taflor. 

Å ur vatten omkristalliseradt och öfver svafvelsyra till konst. 
vikt torkadt material gjordes följande 

Analyser: 

0.2918 gr. förlorade vid upphettning till 115” under 4 tim- 
mar 0.0208 gr. 

0.2684 gr. vid 115° torkadt material gaf efter behandling 
med svafvelsyra 0.0971 gr. K, SO,. 

I procent: 

H,O Ber. för p-NO,C,H,SO,K + H,0 6.95 Funnet 7.13 
K Ber. för p-N0,C, H, SQ, K 16.29 16.24 
Kaliumsaltet till p-syran äger alltsa sammansättningen 

p-NO,C,H,SO,K + H,O. (LIMPRIcHT p-NO, C,H, SO, K.) 
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Meddelanden frän Upsala kemiska laboratorium. 


262. Bidrag till kännedomen om svafveldioxids 


inverkan på diazoföreningar. 
Af ALrr. EKBOM. 


(Meddeladt den 12 Juni 1901 genom P. T. CLEVE.) 


Som innehafvare af ROBSAHMS resestipendium vistades jag 
under Juni och Juli månader 1898 a Universitetslaboratoriet för 
kemi i Würzburg. Af dess direktor, Prof. A. HANTZSCH, erhöll 
jag då som uppgift att undersöka svafveldioxids inverkan på 
p-nitrodiazobenzol. 

Innan jag redogör för resultatet af mina arbeten, meddelar 
jag en kort litteraturöfversikt öfver hvad man hittills känner 
om svafveldioxids inverkan på diazoföreningar. 

KÖNIGS !) har undersökt, huru en sur lösning af saltsyrad 
eller svafvelsyrad dizaobenzol förhåller sig till en konc. vatten- 
lösning af svafveldioxid. Han fann därvid, att en förening af 
sammansättningen C,H,NHNHSO,C,H, bildades, en före- 
ning, som förut framställts af E. FISCHER?) genom inverkan af 
fenylhydrazin pa benzolsulfonsyreklorid och af ESCALES ?) genom 
att låta i värme vattenlösningar af benzolsulfinsyra och fenyl- 
hydrazinklorhydrat inverka på hvarandra vid närvaro af stark 
klorvätesyra. 

v. ULATOWSKI ?) erhöll denna och liknande föreningar eller 


»sulfazider» genom att lösa en amin i med svafveldioxid mättad 


1) Berichte d. d. ch. Ges. 10.1531 
A) > DG AE SIL0 0 
3) Ber. d. d. chem. Ges. 18.895. 
4) Ber. d. d. chem. Ges. 20.1238. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 6. 


I 
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95 % alkohol och därpa inleda i lösningen salpetersyrlighet eller 
sätta till lösningen en konc. kaliumnitritlösning. På detta sätt 
har han framställt utom fenylbenzolsulfazid, o-, m- och p-nitro- 
fenylnitrobenzolsulfazid, o- och p-tolyltoluolsulfazid samt nitro- 
tolylnitrotoluolsulfazid. 


Härmed öfvergår jag till mina 


Undersökningar öfver svafveldioxids inverkan på 
p-nitrodiazobenzol. 


Framställning af p-nitrodiazobenzol. 

För att framställa denna förening utgick jag från p-nitro- 
anilin och skaffade mig först enligt SCHRAUBE & SCHMITTS metod !) 
p-nitrofenylnitrosaminnatrium, p-NO, C,H,NNaNO, löste därpa 
denna förening i vatten af 0° samt tillsatte så mycket isättika, 
som erfordras för att ersätta natrium med väte. Därvid bildades 
en kristallinisk hvitgul fällning af p-nitrodiazobenzol. Denna af- 
sögs, tvättades med vatten af 0” samt torkades skyndsamt a 
thonteller. Sönderdelningspunkten a föreningen var den i littera- 


turen uppgifna 54°—59° C. 


Inverkan af svafveldiowid & p-nitrodiazobenzol, 
löst i abs. alkohol. 

Torr svafveldioxid inleddes vid 0° cirka 1 tmas tid i lös- 
ningen. En rödgul kristallinisk fällning utföll härunder. Den 
affiltrerades och tvättades med abs. alkohol. Vid upphettning 
a platinableck förpuffade densamma. Den löses hvarken i 
etyl- eller metylalkohol, ej häller i eter; kallt vatten äfvensom 
klorvätesyra, natron och kaustik ammoniak inverka vid vanlig 
temperatur ej å föreningen. Däremot löses den något af varm 
isättika och af varm benzol. Varm ättiketer löser den i större 
mängd; ur lösningen utkristalliserar vid afsvalning mikroskopiska, 
gulröda nålar, hvilka vid 155° OC. sönderdelas. 

Af 3.45 gr. p-nitrofenylnitrosaminnatrium erhölls vid ett till- 


fälle 1.85 gr. räprodukt och 0.91 gr. kristalliserad substans (sönder- 


1) Ber. d. d. chem. Ges. 27.514. 
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delningspunkt 155° C.); vid ett annat tillfälle erhölls af 3 gr. 
p-nitrofenylnitrosaminnatrium 1.3 gr. raprodukt och 0.83 gr. ren 
förening. 

Analyser a öfver svafvelsyra till konstant vikt torkadt 
material: 

1) 0.1141 gr. gaf 0.0333 gr. H,O (=0.0037 gr. H,) samt 
ViT78 Tr 60, ( 0.048518 or. ©) 

2) 0.1633 gr. gat 0.0363 gr. H,O (= 0.004033 gr. H,) samt 
0.2575 er. CO, (0.070227 gr. ©) 

3) 0.1492 gr. gaf 0.0384 gr. H,O (= 0.004266 gr. H,) samt 
0.2356 gr. CO, (=0.064254 gr. C) 

4) 0.1015 gr. gaf 14.8 (cm)? N-gas vid 757 mm och 18° C. 

5) 0.1155 gr. gaf 17.1 (cm)? N-gas vid 755 mm och 21.5° C. 

6) 0.1025 gr. gaf enligt CARIUS metod 0.0718 gr. BaSO,. 

7) 0.1160 or. gaf vid förbränning enligt KLASONS metod 
0.0809 gr. BaSO,. 


I procent: 

i 2 3. 4. 5. 6. U 
€ 42.52 43.00 43.06 = — zu SM 
H 3.20 2.47 2.85 = = u ISA 
N — — — 16.88 een — — 
S 


= — -— — — 9.62 9.47 
För kolbestämningarna blir medeltalet 42.86 «2, för väte- 
bestämningarna 2.84 %, för kväfvebestämningarna 16.99 % samt 
för svafvelbestämningarna — 9.55 2. Alltså atomförhällandet: 
O32EIEIN 752207 9.57018:72:82.0,:121310.2 3814735, — 
1189876232523, 742069 M12:39:810r. 
Alltså den empiriska formeln C,, H,, N,SO, eller, da väte- 
bestämningarna sannolikt äro för höga, C,H, N, SO.. 


Den förra fordrar i procent: 


Öka 144 42.60 
Hin 10 2,95 
N, 56 16.57 
S 32 9.46 
0, 96 23.42 


338 100.00 
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Den senare formeln äter fordrar i procent: 


Cr 144 42.85 
IE Lo) 2.38 
N, 56 16.66 
S 32 9.52 
0, 96 28.59 

336 100.00 


I förra fallet kunde man välja pa 
p-N0,C,H,NHSO,NHC,H,NO, el.p-N0,C,H,NHNHS0,C,H,NO;; 
i senare fallet är näppeligen nagon annan formel acceptabel än 
p-NO,CAEL,N = N505,EH NOS 

Som föreningen p-N0,0,H,NHSO,NHC,H,NO, sannolikt ej är 
stabil, återstår alltså att afgöra om föreningen i fråga har formeln 
p-N0,C,H,NHNHS0,C,H,NO, el. p-N0,0,H,N=NS0,0,H,NO,. 

p-NO, C,H, NHNHSO, C,H,NO, har jag framställt genom 
att vid närvaro af något kaliumkarbonat låta alkohollösningar 
af p-nitrofenylhydrazin och p-nitrobenzolsulfonsyreklorid !) inverka 
på hvarandra. Den erhållna råprodukten omkristalliserades ur 
utspädd alkohol. Därvid erhöllos gula små nålar med sönder- 
delningspunkt 171°—172° C. Af 1 gr. p-klorid vans 0.58 gr. af 
substansen med sönderdelningspunkt 171°—172° C. 

Å öfver svafvelsyra till konstant vikt torkadt material gjor- 
des följande 

Analys: 

0.1231 gr. gaf vid förbränning 0.0306 gr. H,O (= 0.0034 gr. 
H,)=sanıe 0.190320... 00,4 V.0H 137222 Ch: 


I procent: 
Ber. för F N 
p-NO,C,H,NHNHSO,C,H,NO,. en 
C 42.60 42.16 
H 2.95 2.76 


Häraf följer, att svafveldiowxidprodukten med all sannolikhet 
äger sammansättningen 


p-N0,C,H,N = NS0,0,H,N0,. 


1) Se föregående meddelande. 
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För att direkt bevisa detta har jag dels spaltat föreningen 


med konc. klorvätesyra, dels syntetiserat densamma. 


Spaltning med klorvätesyra. 


Exp. 1. 0.95 gr. upphettades med konc. klorvätesyra (36 2) 
i slutet rör i vattenbad under 2 tmar 35 min. Ringa tryck 
förmärktes vid rörets öppnande. Uti röret hade bildats färglösa 
nålar tillsammans med ett gult amorft ämne. Vid tillsats af 
vatten uppstod en emulsion. Fällningen frånfiltrerades, tvättades 
med vatten och lufttorkades. Dess vikt belöpte sig till 0.4 gr. 
Densamma ägde en om nitrobenzol påminnande lukt. Filtratet 
koncentrerades och gaf i två omgångar 0.1 gr. af ett i brunhvita 
nalar kristalliserande ämne med smtpkt 178”—180” C. Filtratet 
efter denna substans afdunstades å vattenbad, tills all lukt af 
klorväte försvunnit. Därvid erhölls en tungflytande, svagt gul- 
aktig vätska, som inom kort stelnade kristalliniskt. Denna löstes 
1 vatten, och lösningen försattes med kaliumkarbonat och upp- 
hettades; därvid kunde ej någon lukt af ammoniak förnimmas. 
Då därpå denna lösning afdunstades, utkristalliserade gula fjäll. 
Af dessa erhöllos 0.43 gr. 

De 0.4 gr. tillsammans med 0.35 gr. af samma vara (dessa 
hade erhållits vid ett föregående experiment) underkastades de- 
stillation med vattenånga. Vid destillationen samlades i förlaget 
hvita nålar med om nitrobenzol erinrande lukt. Dessa smälte 
vid 83°—84° C., ägde en brännande, söt smak samt löste sig lätt 
ı alkohol, men föga af vatten. Inalles erhölls af dessa 0.34 gr. 
Uti kolfven åter kvarstannade det ofvan omnämda gula amorfa 
ämnet = 0.25 gr. Detta ämne löses svårt i alkohol, däremot 
lätt i varm isättika. Ur isättiklösningen utföllo brungula nålar 
med smtpkt 179°—180° C., hvilka utan allt tvifvel äro identiska 
med de nyss omnämnda (= 0.1 gr.). 

Experiment 2. 2.24 gr. upphettades som nyss under cirka 
1 tmas tid. Innehållet behandlades som i experiment 1. Na- 
larna och det gula amorfa ämnet vägde 1.19 gr. Häraf erhölls 
vid destillation med vattenånga 0.49 gr. med smtpkt 83”—84” C. 
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I kolfven kvarstannade 0.35 gr.; denna kvantitet omkristailisera- 
des ur isättika samt gaf sasom i exp. 1 kristaller med smtpkt 
179—180° C. Vid koncentrering af moderluten till de 1.19 gr. 
utföll inalles 0.17 gr. af det i brunhvita nålar kristalliserande 
ämnet (jfr exp. 1). Moderluten efter de 0.17 gr. gaf vid af- 
dunstning en i vatten löslig, i nålar kristalliserande substans. 
Lösningen af denna försattes som förut med kaliumkarbonat; 
därvid utvecklades koldioxid, men någon ammoniaklukt förmärk- 
tes ej. Då denna lösning afdunstades, utkristalliserade taflor 
(= 09 GR 

Vi se af experimenten 1 och 2, att vid inverkan af klor- 
vätesyra bildas tre produkter: 1) Ett ämne med smtpkt 83'— 
84° C. 2) Ett ämne med smtpkt 179°—180° C. 3) Ett i nålar 
kristalliserande ämne. 

Å material från experimenten 1 och 2, torkadt till konstant 
vikt öfver svafvelsyra, gjordes följande analyser. 


Analyser på produkten med smältpunkt 83”—84” C.: 

1) 0.1169 gr. gaf vid förbränning 0.0332 gr. H,O (= 0.00368 
or. H,) samt 0.1923 gr. CO, (=0.052445 gr. C.) 

2) 0.1341 gr. gaf vid förbränning enligt KLASONS metod 
0.1189 gr. AgCl. 


I procent: 
C 44.9 
H d. 
Cl 21:9 


Dessa analyser, hvilka utfördes å destillationsprodukten, 
kunna ju ej gifva så goda värden, men visa dock tydligt, 
att produkten med smältpunkt 83°—84° C. utgöres af p-nitro- 
klorbenzol (C=45.7%, H=2.6%, Cl=22.5%). Denna förenings 


egenskaper stämma ock öfverens med destillationsproduktens. 


180° ER: 


Analyser å produkten med smältpunkt 179° 


1) 0.1008 gr. gaf 0.0354 gr. H,O (= 0.00393 gr. H,) samt 
0.1586 gr. CO, (= 0.043254 gr. C.). 
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2) 0.0761 gr. gaf 0.1194 gr. CO, (=0.03256 gr. C.). 
3) 0.0956 gr. gaf vid förbränning enligt KLAsons metod 
0.1309 gr. BaSO,. 


I procent: 
ll. 2. 3. 
C 42.91 42.78 — 
H 3.90 — — 
S — ann 18.30 


Dessa värden visa, att substansen med smipkten 179° — 180° C. 
måste utgöras af p-(NO,C,H,)»%0,. (Denna fordrar C=42.36 2, 
H = 2.36 % samt svafvel = 18.80 2). 

Analyser å de gula taflorna: 

0.1377 gr. förlorade vid torkning under 3 timmar vid 130” C. 
0.07 0r.,.d. år 

I procent: 

H,O 7.26. 
0.1272 gr. vattenfri substans gaf 0.0459 gr. K,SO,, d. ä. 


I procent: 
K 16.19. 


Således utgör denna produkt p-NO,C,H,S0;K + H,0O.!) 

(Denna fordrar H,O = 6.95 % samt K (ber. å vattenfritt salt) 
16.29 %.) 

Jag öfverförde för att stärka detta påstående kaliumsaltet i 
klorid; ur ligroin utkristalliserade nålar med smtpkt 79.5 — 
80.5° C., alltså p-syrans klorid.!) (Af 0.85 gr. erhölls 0.53 gr. 
kristalliserad klorid, ber. 0.78 gr.) 

Ä öfver svafvelsyra till konstant vikt torkadt material gjor- 


des följande 


Analys: 
0.1177 gr. gaf 0.1178 gr. BaSO, samt 0.0767 gr. AgCl eller 
I procent: 
Ber. Funnet. 
S 14.44 13.75 
Cl 16.03 118.10 


1) Se föregående meddelande. 
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Härmed är alltså bevisadt, att föreningen (med sönderdel- 
ningspunkten 135° C.) spaltas af HCl i p-nitroklorbenzol, p-di- 
nitrodifenyldisulfowid samt i p-nitrobenzolsulfonsyra. 

Denna spaltningsprocess ns antagligen enligt schemat: 

dl 


p-NO,C,H,[N=N] ie 


d. v. s. först bildas kväfgas, p-nitroklorbenzol samt p-nitroben- 
zolsulfinsyra. Som emellertid dessa syror sönderfalla vid när- 
varo af mineralsyror i disulfoxid och sulfonsyra, blifva slutpro- 
dukterna vid spaltningsprocessen kväfgas, p-nitroklorbenzol, p-di- 


nitrodifenyldisulfoxid och p-nitrobenzolsulfonsyra. 


Af spaltningsprodukterna åter kan man med visshet sluta 
till, att den produkt, som bildas, då svafveldioxid får inverka 


på p-nitrodiazobenzol, har sammansättningen 


p-N0,C,H,N = NS0,C;H,N0,. 


Syntetisk framställning af föreningen. 


Fördenskull reducerade jag 3 gr. p-nitrobenzolsulfonsyreklorid 
med 4 gr. kristalliseradt natriumsulfit löst i 6 gr. vatten och 
förfor för öfrigt enligt LIMPRICHTS föreskrifter.') Jag erhöll 
omsider ett mycket lättlösligt natriumsalt, a hvilket dock ej 
någon analys utfördes. (Saltet anskjuter ej i tydliga kristaller.) 
Behandlades därpå detta med p-nitrodiazobenzolklorid,?) utföll 
ett gulrödt ämne, hvilket omkristalliserades ur ättiketer. Ur 
ättiketerlösningen utkristalliserade gulröda, mikroskopiska nålar, 
hvilkas sönderdelningspunkt låg vid 135° C. Å öfver svafvel- 
syra till konstant vikt torkadt material gjordes följande 

Analys: 

0.1493 gr. gaf 0.0309 gr. H,O (= 0.003433 gr. H,) samt 
0.2345 gr. CO, (= 0.063954 gr. C.), d 

=’ Ber. d. d. chem. Ges. 25.75. (Reduktion af m. nitroben zolsulfonsyre- 


klorid med alkalisulfit.) 
2) Jfr Ber. d. d. chem. Ges. 10.1532. 
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I procent: 


C 42.88 
H 2.29 


Som föreningen p-NO,C,H,N—NS0,C,H,NO, fordrar 42.822 C 
samt 2.38 % H, är härmed alltså fullt bevisadt, att produk- 
ten, som bildas, då svafveldioxid får inverka på p-nitrodiazo- 
benzol eller p-nitrofenyldiazoparanitrofenylsulfon, äger samman- 


sättningen 


p-N0,C,;H,N = NS0,C,H,NO..') 


För att förklara uppkomsten af denna förening kunde man 
antaga, att af p-nitrodiazobenzol under kväfgas- och syrgas- 
utveckling bildas p-nitrobenzolsulfinsyra, och att därpå denna 
med kvarvarande p-nitrodiazobenzol ger föreningen. 

Framställningen af och analyserna a p-nitrofenyldiazoparani- 


trofenylsulfon äro utförda i Wirzburg, det öfriga i Upsala. 


!) Dylika föreningar eller »diazosulfoner» hafva förut framställts af KOENIGS, 
H. v. PECHMANN, HANTZSCH & SINGER, E. v. MEYER samt TROEGER & EWERS 
dels genom att behandla diazoniumsalter med sulfinsyror resp. sulfinsyrade salter 
dels genom att behandla diazoetrar äfvensom diazocyanider med sulfinsyror. Här- 
vid hafva dock (liksom vid inverkan af svafveidioxid å p-nitrodiazobenzol) aldrig 
stereoisomera diazosulfoner erhållits. Närmare härom i Ber. d. d. chem. Ges. 10, 
1532, 28, 862, 30, 312 och i Journal för pr. Chemie [2], 56, 272 samt [2], 
62, 369. 
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Beiträge zur Kenntnis der Wärmeabsorption in 


Kohlensäure. 


Von Joun Koch. 


(Mitgeteilt am 12. Juni 1901 durch K. ÅNGSTRÖM.) 


1. Einleitung. 


Das Absorptionsvermögen der Kohlensäure für strahlende 
Wärme ist Gegenstand einer grossen Zahl von Untersuchungen 
gewesen. Man hat teils die Absorption der totalen Strahlung von 
verschiedenen Wärmequellen und für verschiedene Kohlensäure- 
schichten, teils auch das Absorptionsspektrum bestimmen wollen.) 

Untersuchungen der erstgenannten Art sind von FRANZ,?) 
MAGNUS,?) TYNDALL,?) LECHER & PERNTER,°) LECHER,®) RÖNT- 
GEN,’) HEINE,?) KEELER,”) ÅNGSTRÖM, !0) KURLBAUM 1 und 
ARRHENIUS 1?) ausgefürht worden. Gegen mehrere von diesen 


!) Da Untersuchungen dieser Art etwas abseits der in dieser kleinen Arbeit 
behandelten Frage liegen, sei nur an die Untersuchungen von ÅNGSTRÖM, PASCHEN 
und RUBENS & ÅSCHKINASS erinnert, durch welche das Absorptionsspektrum der 
Kohlensäure bis zu 20 « bekannt ist. 

2) R. Franz, Pogg. Ann. 94, p. 337, 1855. 

3) G. Macnus, Pogg. Ann. 112, p. 514, 1861. 

2) J. TYNDALL, Contributions to molec. Physics... of Radiant Heat, 1872. 

5) E. LECHER & J. PERNTER, Wied. Ann. 12, p. 180. 1881. 

6) E. LecHer, Wied. Ann. 12, p. 467, 1881. 

7) W. C. RÖNTGEN, Wied. Ann. 28, p. 259, 1884. 

3) H. Heine, Wied. Ann. 16, p. 441, 1882. 

9) J. E. KEELER, Americ. Journ. of Sc. 28, p. 190, 1884. 

10) K. Äncsıröm, Wied. Ann. 39, p. 267, 1890. 

11) FT, KurLBAUM, Wied. Ann. 61, p. 417, 1897. 

12) Sy. ARRHENIUS, Ann. der Physik, 4, p. 690, 1901. 
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Untersuchungen lassen sich jedoch Einwendungen machen. FRANZ 
hatte die Kohlensäure in lange Röhren eingeschlossen, deren 
Enden mit Glasplatten verschlossen waren, welche offenbar den 
grössten Teil des ultrarothen Spektrums absorbirten. MAGNUS, 
LECHER & PERNTER und LECHER hatten sawohl Wärmequelle 
wie Messinstrument (Thermosäule) in demselben verschlossenen 
Raum placirt, in dem auch die Kohlensäure enthalten war, ohne 
Rücksicht darauf zu nehmen, dass die Angaben der Thermosäule . 
in Luft und in Kohlensäure nicht direkt mit einander vergleich- 
bar sind. 

RÖNTGEN und HEINE bestimmten die Absorption, indem sie 
die Druckzunahme massen, die in einer eingeschlossenen Gas- 
menge bei Wärmeabsorption entsteht; ein wie grosser Bruchteil 
der totalen Strahlung absorbirt wurde, kann man aus ihren An- 
gaben kaum berechnen. 

Im übrigen hat man zur Bestimmung der Absorption im 
allgemeinen mit Kohlensäureschichten verschiedenen Drucks gear- 
beitet. Es ist indessen von grossem Intresse zu wissen, wie die 
Absorption in Kohlensäure von konstantem Druck mit der 
Schichtdicke variirt. Aus Prof. K. ÅNGSTRÖM's hier vorher 
veröffentlichten Untersuchungen ?) geht näwlich hervor, dass die 
Absorption nicht, wie man bisher angenommen, unabhängig von 
der Gasdichte ist (d. h. dieselbe ist, sobald das Produkt aus 
Gasdichte und Schichtdicke das gleiche bleibt). Eine Wieder- 
aufnahme der Frage von der Wärmeabsorption der Kohlensäure 
erscheint also aus mehreren Gründen wünschenswerth, weshalb 
auch Herr Prof. K. ÅNGSTRÖM mich aufforderte, die Absorption 
in Kohlensäureschichten von verschiedener Länge unter Anwen- 


dung von Wärmequellen niedriger Temperaturen zu untersuchen. 


2. Versuchsanordnung,. 


Bei meiner Untersuchung habe ich eine Methode angewendet, 


welche der von Prof. ANGSTRÖM angegebenen?) gleich ist, weshalb 


1) K. Änssrröm, Öfversigt af K. Sv. Vet.-Akad. Förhandl. 58, p. 371, 1901. 
2) K, Ångström, Wied. Ann. 39, p. 267, 1890. 
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eine nähere Beschreibung überflüssig sein dürfte — nur die 
Hauptzüge derselben will ich in Kürze anführen. 

Aus einer Kohlensäurebombe wurde die Kohlensäure durch 
Phosphorsäureanhydrid enthaltende Trockenröhren in die Ver- 
suchsröhre geleitet, die mit einer geeigneten Anzahl Diaphragmen 
versehen und deren Enden durch Steinsalzplatten verschlossen 
waren. Die Versuchsröhre stand ausserdem in Verbindung mit 
einer Luftpumpe und einem Quecksilbernıanometer. Als Wärme- 
quelle wurde eine geschwärzte Platinspirale verwendet, die in eine 
stark reflektirende Hülle gesetzt und mittelst eines elektrischen 
Stromes auf ca. 100° resp. ca. 800° ©. erhitzt wurde; die Strom- 
stärke wurde an einem Präzisionsamperemeter abgelesen. Bei 
ein par Versuchen diente mir als Wärmequelle auch ein Hohl- 
körper, der mittelst Wasserdampfes auf ca. 100° ©. erwärmt 
wurde. Zwischen Wärmequelle und Versuchsröhre befand sich 
ein beweglicher Wasserschirm. Die Strahlung wurde mittelst 
Bolometer gemessen. Das von mir angewendete Galvanometer 
war von ÅNGSTRÖM'scher Konstruktion und hatte, wenn die Rollen 
nebeneinander geschaltet waren einen inneren Wiederstand von 
10 Ohm. 

Im übrigen war die ganze Anordnung durch Pappschirme 
und Baumwolle gegen Luftströme und schnelle Temperatur- 
schwankungen wohlgeschützt. 

Um die Absorption in der Kohlensäure zu bestimmen, wurde 
abwechselnd die Strahlung durch die mit trockener Luft und 
mit trockener Kohlensäure gefüllte Röhre beobachtet. Voraus- 
gesetzt wurde hierbei, dass die Luft keine nennenswerte Ab- 
sorption ausübt; zwar wurde die Luft nicht von ihrem Kohlen- 
säuregehalt befreit, jedoch liegt der hierdurch entstehende Fehler 


ganz im Bereich der Beobachtungsfehler. 


2 


8. Beobachtungsresultate. 


Auf oben angegebene Weise habe ich die Absorption in 
Kohlensäureschichten von je 12, 20, 31, 98 und 389 cm Länge 
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und drei verschiedenen Drucken: 2/2, 1 und 2 Atm. bestimmt. 
In den Tab. 1 und 2 sind die Ergebnisse mitgeteilt; die Zahlen 
bezeichnen hier Mittelwerte aus mehreren (5—10, häufig mehr) 


Einzelbestimmungen. 
Tab. 1. 


Temperatur der Wärmequelle : ca. 100° C. 


Schichtdicke: Absorption in Proc. bei Druck von 


len. Br 1 een. 
12 5.9 (6.1)) 8.1 = 

| 20 17.9 (8.1) 95 113 (10.6) 

| 31 8.9 (92) 10% = 

| 98 9.9 (10.2) 117° 118.7 2.9) 


Tab. 2. 


Temperatur der Wärmequelle : ca. 300° (8% 


I schiähtdicke | Absorption in Proc. bei Druck von 

| in cm. | | | 

| | NE 1 | 2 Atm. 
12 | — | — | — 

| 20 6.0 (6.2)] 7.6 | 9.6 (9.0) 

| 31 = | = | = 

| 98 8.6 (8.9) 1050, 2622 (di) 
389 11.9  (d12.3)| 131 116.0 ds.o)| 


Aus diesen Tabellen ersehen wir, dass die Absorption in 
98 cm Kohlensäure von 2 Atm. Druck z. B. grösser ist als die 
Absorption in 389 cm Kohlensäure von !/2 Atm. Druck, wie 
auch Prof. ÄNGsTRöM’s Untersuchungen es erfordern; die Absorp- 
tion nimmt verhältnismässig mit dem Druck zu. Ein ungefähres 
Mass für diese Zunahme erhalten wir durch folgende Betrach- 
tung. Die Absorption in 98 cm Kohlensäure von 4 Atm. 
Druck ergab sich mit 16.2 % (für eine Wärmequelle von 300° 
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C.), während (nach Tab. 2) 389 cm Kohlensäure von 1 Atm. 
Druck 13.1 % absorbiren — die Zunahme der Absorption infolge 
des Druckes beträgt also 23.7 % oder per Atm. 5.9 %. Mit 
Hülfe dieser approximativen Bestimmung habe ich die bei !/, 
und 2 Atın. Druck gemachten Bestimmungen auf 1 Atm. von 
der doppelten resp. halb so grossen Schichtdicke umgerechnet; 
die in ( ) stehenden Zahlen geben diese so erhaltenen Werte. 
In Fig. 1 sind die in Tab. 1 und 2 mitgeteilten Werte 
für die Absorption graphisch wiedergegeben. Kurve I bezieht 
sieh auf Tab. 1 (der mit — — — — — bezeichnete Teil der 
Kurve ist durch Extrapolation erhalten), Kurve II auf Tab. 2. 
Als Ordinaten sind die absorbirten Wärmemengen in Procenten 
der totalen Strahlung und als Abscissen die entsprechenden 
Schichtlängen in cm und für 1 Atm. Druck abgetragen; hierbei 
habe ich die bei !/, und 2 Atm. Druck gemachten Beobach- 
tungen auf 1 Atm. reduzirt, indem ich als Schichtdicke das 
Produkt aus Länge in cm und Druck in Atm. setzte, und als 
Absorptionswerte dabei die in ( ) stehenden Zahlen nahm. 


207 


NM 


Abs. in Proz.S 


” Schichtdicke in cm. 200 400 600 200 


Fie. 1. 


Wir sehen hieraus, dass die Absorption im Anfang sehr 
schnell, dann aber ziemlich langsam mit der Schichtlänge zu- 
nimmt. So absorbiren z. B. 50 cm Kohlensäure von 1 Atm. 
Druck schon 9.2 % der Strahlung einer Wärmequelle von 300° 
C.. während 200 em nur 12.0 2, 400 cm 13.2 % und 800 cm 
ca. 15 % absorbiren — die letzte Zahl ist etwas unsicher. 

Die Übereinstimmung zwischen meinen Werten und KEELER’s 
Bestimmung !) der Absorption in 340 cm Kohlensäure von 1 
Atm. Druck (= 11 2) ist ziemlich gut. Als Wärmequelle diente 


DJ. EIKEELER, 1. c. p. 197. 
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ihm ein berusstes Kupferblech von ungef. 270° C. Die Bestim- 
mung wurde ohne Anwendung von Steinsalzplatten gemacht; 
berechnet man (siehe unten), was er unter Anwendung von sol- 
chen gefunden haben würde, so findet man 11.5—12 %, während 
der entsprechende Wert bei mir 12.8 % ist. 

Dagegen weicht meine Kurve sehr bedeutend von der, die 
Prof. ARRHENIUS !) gefunden hat ab. Er bestimmte die Ab- 
sorption in einer Kohlensäureschicht von 50 cm Länge und 1-8 
Atm. Druck. In Tab. 3 gebe ich die von ihm für eine Wärme- 
quelle von 100° C. gefundenen Absorptionswerte, und zur Ver- 
gleichung auch die von mir erhaltenen, die letzteren der Kurve 
I, Fig. 1 entnommen. In der 4:ten Kolumne stehen die Diffe- 
renzen in Procenten zwischen den entsprechenden Zahlen in Ko- 
lumne 2 und 5, in der ö:ten Kolumne schliesslich die Differenzen 


in Procenten per Atm. 


Tah. 3. 
| Salrakteieter TER In ron, aa |. m DE in Eine. 
| in cm. | ÅRRHENIUS. er in Proc. pr Atın. 
| 50 Mar än = 
140 14.3 12.3 16.3 5.8 
I 0158 150 | 15 20.0 6.4 
I) As I INT 24.4 7.2 
200 1500 09150 22.3 5.6 
275 18.1 13.4 35.1 6.4 
300 18.3 13.6 34.6 5.8 
400 20.0 14.2 40.8 5.1 


Mittel: 6.0 


Wir sehen, dass für eine Schichtlänge von 50 cm, wo der 
Druck bei Prof. ARRHENIUS Untersuchung 1 Atm. betrug und 
die Beobachtungen also unter gleichen Versuchsbedingungen wie 
bei mir angestellt wurden, die Übereinstimmung auch vollständig 
ist, dass aber seine Werte dann bedeutend schneller mit der 


Schichtlänge wachsen als die meinen. Wir sehen ferner aus den 


1) Sv. ARRHENIUS, 1. c. p. 692. 
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Zahlen in Kolumne 5 der obigen Tab. 3, wenn wir sie mit der 
Bestimmung der Veränderung mit dem Druck per Atm. auf S. 
478 vergleichen, dass diese Abweichung sich vollkommen aus dem 
Einfluss des Drucks erklärt. 

Eine derartige Ungleichheit der Ergebnisse herrscht auch 
zwischen TYNDALL's und meinen Bestimmungen, soweit sie unter 
verschiedenen Versuchsbedingungen gemacht worden sind. In 
Tab. 4 gebe ich die Bestimmungen TYNDALL's !) für die Absorp- 
tion der Strahlung einer Wärmequelle von 100° C. in Kohlen- 
säure, wie sie von Prof. VERY?) und Prof. ARRHENIUS) in 


Procente umgerechnet worden sind. 


Tab. 4 
Druck in oral Absorption nach a | 
| Zoll (Schicht- | | | | (Duk = 
| dicke = TYNDALIL | Very ARRHENIUS | 1 Ati. nach | 
| 120 cm). = Galv.- Grad. in Proc. | in Proc. ARRHENIUS). | 
| Ög 5.0 1.50 en 2.08 | 
1.0 7.5 2.25 2.1 4.06 
| 1.5 10.5 3.14 3.0 6.09 
820 TABS en 812 | 
| 2.5 17.8 5.33 5.1 10.15 
3.0 21.8 6.53 Be 2ER 
8.5 24.5 7.34 Ba IR 
5.0 25.0 71.9 | BB.) ME 
10.0 36.0 10.78 10.0 | 40.6 
15.0 42.5 (48) (14.37) 11.8 | 60.9 


TAIS rate 360 Einheiten nach ARRHENIUS” Annahme (p. 19 Contrib.). 
otale Stra SEN » >  VERY’s 3 ee). 


Wir sehen, dass TYNDALL's Absorptionskurve ein anderes 
Aussehen hat als die meine. Dies ist indessen nichts anderes, 


als was wir im voraus erwarten konnten. Wir müssen uns er- 


2) J. TYNDALL, 1. ec. p. 37. 

?) F. W. Very, U. S. Department of Agriculture, Bull. G. p. 87, 1900. 
2) Sv. ARRHENIUS, 1. ce. p. 69. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förhandl. 1901. Ärg. 58. N:o 6, 3 
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innern, dass diese Bestimmungen TYNDALL's teils bei ziemlich 
niedrigen Drucken gemacht wurden, teils auch dass TYNDALL 
bei diesen Versuchen mit einer innen hochpolirten Messingsröhre 
ohne Diaphragmen arbeitete, in welcher also eine störend ein- 
wirkende Reflexion vorhanden war.!) 

Ich habe mit Tab. 4 auch die Unsicherheit zeigen wollen, 
die den umgerechneten TyYnDALL’schen Daten anhaftet, und die 
teils darauf beruht, dass TYNDALL nicht selbst die Absorption 
in Procenten angegeben hat, sondern in Galvanometergraden und 
ohne die Stärke der totalen Strahlung unzweideutig anzugeben. 

Dagegen herrscht eine verhältnismässig gute Übereinstimmung 
zwischen TYNDALL’s und meinen Bestimmungen für die Absorp- 
tion der Strahlung einer Wärmequelle von 270—300° C. Es ist 
zu beachten, dass diese sämmtlich bei atmosphärischem Druck 
angestellt wurden. 

In Tab. 5 sind einige von TYNDALL's Werten ?) angeführt. 


Tab. >. 
Schichtdicke | Absorption | Schichtdicke 
in engl. Zoll. in Proc. in em. 
0.01 0.86 0.03 
0.05 2.1 0.13 
0.1 ee 0a 
0.5 | 5.7 1.27 
1.0 | 6.3 | 2.54 | 
1.5 I Or sta 
2.0 7.6 | 8.08 
12.0 | 3.4 30.8 | 
33.0 | 8.0 83.8 


Die beiden letzten Bestimmungen in obiger Tabelle finden 
sich nicht direkt in Procenten angegeben, sondern sind berechnet. 
Nach Tab. I und II auf S. 407 der Contributions ist näm- 
lich die Absorption in 12 engl. Zoll Kohlensäure = 37° und die 


1) J. Tynoauı, 1. ec. p. 35 u 88. 
2) J. TYNDALL, 1. ce. p. 80, 170, 407. 
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totale Strahlung — 79.8° (= 440 Einheiten nach der Angabe auf 
S. 260 1. e.), die Absorption beträgt demnach 8.4 Proc. 

Wir finden ferner nach Tab. 1 S. 80 der Contributions als 
relative Werte der Absorption für Kohlensäure 90 und für Am- 
moniak 1195 (Schichtdicke = 33 engl. Zoll. Druck =1 Atm.). 
Ausserdem beobachtete TYNDALL, dass, wenn die Röhre mit 
Ammoniak gefüllt war und ein Metallschirm zwischen Wärme- 
quelle und Thermosäule eingeschoben wurde, dies sehr unbedeu- 
tend den Ausschlag erhöhte. Die Zahl 1195 stellt also nahezu 
100 % Absorption dar, sodass wir also als Wert für die Absorp- 
tion in 83.3 cm Kohlensäure ca. 8 Proc. finden. 

Wie erwähnt, ist die Übereinstimmung hier, wo die Beobach- 
tungen unter ähnlichen Verhältnissen ausgeführt wurden, auch 
besser. 

Ausser den auf S. 478 in Tab. 1 mitgeteilten Beobachtungen 
habe ich auch Bestimmungen über die Absorption i Kohlensäure- 
schichten von 31 resp. 12 cm Länge bei verschiedenen Drucken 
ausgeführt, die ich hier nur im Vorbeigehen anführe (Tab. 6). 
Die für die 12 cm Röhre angeführten Werte sind durch Inter- 
polation zwischen 50 bis 60 direkten Bestimmungen erhalten. 


Tab. 6. 
Temp. der Wärmequelle:ca. 100° C. 


Dent Absorption in Proc. bei 
in mm Hg. 

31 cm Röhre. 12 om Röhre. 

760 10.2 St 
647 10.1 71.7 
| 548 9.8 72 
445 9.4 6.5 
345 8.6 5.6 
242 1.3 4.4 
123 4.7 2.9 

99 4.4 ; 2.1 | 

52 SKIEN a SR 

23 ÖRE: >) 0.5 | 


484 KOCH, WÄRMEABSORPTION IN KOHLENSÄURE. 


4. Der Einfluss der Steinsalzplatten auf die 
obigen Ergebnisse. 


Die obigen Bestimmungen für die Absorption gelten für 
Kohlensäure zwischen 5—7 mm dicken Steinsalzplatten. Um 
den Einfluss dieser Platten auf die gefundenen Resultate zu 
ermitteln, führte ich einige Versuche aus, über die ich hier kurz 


berichten will. 


5 Nebenstehende Fig. 2 giebt uns eine 

Be ve _ schematische Darstellung der Anordnung. 
oe M bedeutet eine vertikal stehende, 
a innen geschwärzte Messingsröhre, beste- 


hend aus zwei Teilen (I und II), die mit 
Friktion in einander geschoben werden 
können; in das untere Ende desselben ist 
die Bolometerröhre D eingesetzt. S be- 
deutet die Wärmequelle (ein Hohlkörper 
von ca. 100° C.), Gy und @, einen festen 
resp. einen beweglichen Wasserschirm. F 
ist ein festes Diaphragma; zwei solche 
sind ausserdem in der Röhre M,, ange- 
bracht. Durch den Hahn 7 kann Kohlen- 
säure entweder durch die Röhre Ry oder 
durch die Röhre Rp in M und D einge- 


lassen werden. 


Bei allen Versuchen mit dieser Methode, bei welcher also 
die Röhre oben offen war, strömte die Kohlensäure langsanı 
durch die Röhre Ry ein, um den Verlust durch Diffusion an 
dem oberen Ende der Röhre M zu ersetzen. 

Aus Prof, KURLBAUM’s Untersuchungen !) wissen wir, dass 
die Angaben des Bolometers für dieselbe Bestrahlung in Luft 
und in Kohlensäure beträchtlich verschieden sind. Um diese 


Veränderung bei meinem Instrument zu untersuchen, ging ich 


1) F. Kurısaum, 1. c. 
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auf folgende Weise vor. Die Mündung C der Bolometerröhre 
wurde mit einer Steinsalz- (oder Flussspat-) Scheibe bedeckt. 
M wurde mit trockener Kohlensäure gefüllt, während in £ Luft 
war, und die Strahlung (wu;) bestimmt. Hierauf wurde die Luft 
in 5 durch trockene Kohlensäure ersetzt und gleichzeitig die 
Röhre M, bis zur Marke d heruntergeschoben, sodass die Kohlen- 
säureschicht über dem bestrahlten Bolometergitter auch jetzt die 
gleiche Länge wie vorher hatte. Die Stärke (u,) der Strahlung 
wurde aufs Neue bestimmt. Die gleiche Wärmequantität wirkte 
in beiden Fällen auf den Bolometer ein, folglich giebt das 
Verhältnis zwischen den Angaben des Bolometers in Kohlensäure 
und in Luft an. In untenstehender Tab. 7 sind die Werte 
mitgeteilt, die ich auf diese Weise erhalten habe. Über jeder 
Kolumne ist der Stoff angegeben, aus dem die Deckplatte bestand. 


Tab. % 


Flussspat Steinsalz 


'Dieke: 1 mm. Dicke: 5 mm. 


1.100 1.103 
1.104 1.103 
1.102 == 
1.105 2 
1.101 = 


Es ergiebt sich hiernach als Mittelwert 2 = 08. (Es 
Ul 


braucht wohl kaum gesagt zu werden, dass dieser Wert nur für 
das hier untersuchte Instrument Geltung hat.) 

Ich habe nun teils die Absorption in Kohlensäure ohne 
Anwendung von Steinsalzplatten bestimmt — aus welcher wir 
offenbar mit Hülfe der Tab. 1 die Korrektion für die Absorp- 
tion der Steinsalzplatten würden berechnen können — teils 
habe ich versucht auf einem mehr direkten Wege zu dieser Kor- 
rektion zu kommen. In Folgenden habe ich mit Hülfe der auf 


diese letztere Weise bestimmten Korrektion die ohne Steinsalz- 
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platten erhaltenen Bestimmungen in die Werte umgerechnet, die 
sie mit solchen ergeben haben würden, um schliesslich diese so 
umgerechneten Werte mit den vorher (Tab. 1 oder Fig. 1) ge- 
fundenen zu vergleichen. 

Zur Bestimmung der Kohlensäureabsorption wurde die Deck- 
platte vor der Mündung C weggenommen und die Stärke der 
Strahlung beobachtet, wenn die Röhren M und 5 mit Luft und 
mit Kohlensäure gefüllt waren; da wir die Veränderung in den 
Angaben des Bolometers auf jeden Fall kennen, können wir hier- 
aus die Absorption in Kohlensäure berechnen, unter der Voraus- 
setzung nämlich dass die Absorption der Luft vernachlässigt 
werden kann. Der Fehler, den wir hierbei begehen, liegt jeden- 
falls vollkommen innerhalb der’Beobachtungsfehler. In Tab. 8 


gebe ich das Ergebnis dieser Bestimmungen der Absorption. 


Tab. 8. 


| Schichtdicke 3 

VB Absorption 

in cm von 1 i 

| Atm. Druck. in Proc. 
54.83 97 
59.4 9.5 
49.2 95 
48.4 9.4 
43.4 9.3 
22.8 9.0 


Um die Korrektion fär die Absorption der Steinsalzplatten 
mehr direkt zu erhalten, wurde folgendes Verfahren angewendet. 

Ein System von zwei Steinsalzplatten — ich führte die- 
selbe Untersuchung auch für Flussspat aus — wurde mit etwas 
Zwischenraum zwischen ihnen, in einen Rahmen auf dem Schirme 
F (Fig. 2) gelegt, so dass sie immer in dieselbe Lage gebracht 
werden konnten. Das Verhältnis (9) zwischen der Strahlung 
mit und ohne Platten wurde beobachtet, während zwischen Bolo- 
meter und Wärmequelle verschiedene Kohlensäureschichten sich 
befanden. In Tab. 9 sind die hierbei gefundenen Werte mit- 


geteilt. 
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Tab. 9. 
| Kohlensäure | I i 
| in em. | Steinsalz |  Flussspat 
| 
0 | 0368. 70510 | 
22.8 | Ba 0.5 
Bm a | Ma 
400 ode NM > OR 


Von den bei diesem Versuch angewendeten Steinsalzplatten 
— es waren eben dieselben, die bei der öl cm-Röhre angewen- 
det wurden — war die eine 3 mm, die andere 5 mm dick; die 
beiden Flussspatscheiben besassen jede eine Dicke von I mm. 

Mittelst dieser Tabelle können wir nun die Korrektion für 
die Absorption der Steinsalzplatten berechnen. 

Wir hatten für Luft 9, = 0.756 

und z. B. für 49.0 cm Kohlensäure 9; = 0.748. 

Bedeutet nun a die unkorrigirte Kohlensäureabsorption und 


a’ die korrigirte, so ist offenbar 


(die Reflexion an den Oberflächen ist ja durch dieses Verfahren 
eliminirt) woraus wir, da a durch die vorhergehenden Versuche 


bekannt ist 


See 
a 


erhalten. 

Dieses Ergebnis stimmt ausnehmend gut mit dem überein, 
das Prof. ARRHENIUS!) aus den Beobachtungen von RUBENS & 
TROWBRIGDE?) (= 0.93) berechnet hat. Dagegen hat Prof. VERY?) 
diese Korrektion bedeutend grösser (= 0.75) gefunden; die Ver- 
schiedenheit erklärt sich jedoch daraus, dass letzterer nicht die 
Reflexion an den Oberflächen eliminirt hat. 

1) Sv. ARRHENIUS, ]. c. p. 697. 


2) H. Rugens & J. TROWBRIGDE, Wied. Ann. 60, p. 724. 1897. 
3) EF. W. Very, 1. ce. p. 108; Astrophys. Journ., Vol. 8, p. 211, Nov. 1898. 
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In Tab. 10 gebe ich schliesslich zur Vergleichung die aus 
Tab. 3 umgerechneten Werte, die also bier für Kohlensäure 


zwischen Steinsalzplatten gelten, zugleich mit den entsprechenden, 


der Kurve I Fig. 1 entnommenen. 


Tab. 10. 


Kohlensäure | Absorption in Proc. nach 


in cm von 


1 Atm. Druck. Pab. 8 (ber.). Kurv. I Fig. 1. 


Bis or 10.7 
53.4 10.4 | 10.6 
2920 lo mn 
aa ma, 210 Se oe 
434, |. 108 | 10.4 
228 | 95 96 | 


Man sieht, dass die Überienstimmung zwischen den entspre- 
chenden Zahlen in Kol. 2 und 3 der obigen Tabelle recht befrie- 
digend ist. 

In dieser kleinen Arbeit ist also das Absorptionsvermögen 
der Kohlensäure von verschiedenen Schichtdicken — zwischen 
Steinsalzplatten — von konstantem Druck (4, 1 und 2 Atm.) 
ermittelt, und auch der Einfluss der Absorption der Steinsalz- 


platten auf die Kohlensäureabsorption bestimmt. 
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Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


(Forts. frän sid. 474.) 
Af utgifvarne: 
La Feuille des jeunes naturalistes. Publ. par M. A. DOLLFUS. (4) 
Annee 31 (1901): N:o 368. 8:0. 


Af förläggarne: 
Bilder ur Nordens flora. H. 1. Stockholm, WAHLSTRÖM & WISTRAND. 
1901. 8:0. 


Af Dr. V. Carlheim-Gyliensköld: 

Tillägg till de år 1899 och 1900 utfärdade instruktioner och program 
för den svenska afdelningen af gradmätningsexpeditionen till Spets- 
bergen. Stockholm 1901. 8:0. 


Af författarne: 

BERGENDAL, D.. J. G. Agardb, minnestal. Malmö 1901. 8:0. 

— J. G. Agardh, minnesteckning. Göteborg 1901. 8:0. 

CLEVE, P. T., The seasonal distribution of Atlantic Plankton organ- 
isms. Göteborg 1901. 8:0. 

HoLST, N. O., The Glacial period and oscillation of the land. Lond. 
901: 30 

JOHNSON, RK. R, 2 småskrifter. 8:0. 

LAGERHEIM, G., 5 småskrifter. 8:0. 

NATHORST, A. G., Två somrar i Norra Ishafvet. H. 10. Sthlm 1901. 
8:0. 

— Bidrag till nordöstra Grönlands geologi. Sthlm 1901. 8:0. 
WIMAN, A., Bemerkungen über eine von Gyldén aufgeworfene Wahr- 
scheinlichkeitsfrage. Lund 1901. 8:0. 

WITTROCK, V., Om höstväxter. Sthlm 1901. 12:0. 

ALBERT I, prince de Monaco, Resultats des campagnes scientifiques. 
Fasc. 15. Monaco 1900. Fol. 

BERTHELOT, M., Les carbures d’hydrogene 1851 — 1901. T. 3. Paris 
1307238570: 

BUCHANAN, J. Y., On a solar calorimeter. London. 8:0. 

KÖPPEN, W., Versuch einer Klassifikation der Klimate. Lpz. 1901. 
8:0. 

MEINARDUS, W., Einige Beziehungen zwischen der Witterung und 
den Ernte-Erträgen in Nord-Deutschland. Berl. 1900. 8:0. 

RoY, J. E., Voyage de Kalm au Canada. Levis 1900. 8:0. 
WOLFER, A., Sur l’existence, la distribution et le mouvement des 
prineipaux centres presumds de l’activite solaire. Rome 1901. 4:0. 

ZEUNER, G., Technische Thermodynamik. Bd 2. Lpz. 1901. 8:0. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 9. 9 


Stockholm 1901. Kungl. Boktry keriet. 
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ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Årg. 58. 1901. N:o 7. 


Onsdagen den 11 September. 


INNEHÅLL. 


Öfversigt af sammankomstens förhandlingar . . . . sid. 491. 
WINKLER, Zur Zusammensetzung des Eisens von Ovifak i in realen a 
der bituminösen Kohle (des Kolms) aus der cambrischen Formation 


Westergötlands. . . . . ; 5 > 49. 
NORDENSKIÖLD, Hinige Bemerkängen zu de norstehend$n brieflichen 

Mittheilung des Herrn Professors Clemens Winkler... ... 2211 503 
JÄDERHOLM, Beiträge zur Kenntnis der Laubmoosflora Novaja Saar >» MD 
Erıcson-Aur£n und W. PALm&r, Ueber die Auflösung von Metallen . » 525. 
Wiman, Über die durch Radicale auflösbaren Gleichungen, deren Grad 

emesBotenz von 2 ist .. s ur, a, 3: 543. 
MURBECK, Über einige amphicarpe ee en N TMNT 
CLEVE, A., Bidrag till kännedomen om ytterbium ... 3 0 90: 
EKHOLM, Sur la hauteur de Fatmosphere homogene et la masse lo 

mospheren . . . 3 Ey: on No) 
PETRINI, Continuite et discortinuté des Heed du etenere) ee HB: 
Skänker till Akademiens bibliotek och till Zoologiska stationen Kristine- 

ber a sn a 3 or sidd. 19=504,-514, 542, 512, 632, 648. 


Tillkännagafs, att bland Akademiens inländska ledamöter 
Presidenten HANS LUDVIG FORSSELL och Intendenten för Riks- 
museets mineralogiska afdelning, Professorn Friherre ADoLF ERIK 
NORDENSKIÖLD med döden afgått. 

Med anledning af Kongl. Maj:ts remiss å en på diplomatisk 
väg framförd anmodan från Kejserliga Tyska Regeringen om 
deltagande från Sveriges sida i internationella jordmagnetiska 
observationer samtidigt med dylika observationers anställande af 
de under åren 1901 och 1902 pågående sydpolar-expeditionerna, 
afgafvo Herrar DAHLANDER och HASSELBERG infordradt utlåtande 


i ämnet, hvilket utlåtande af Akademien godkändes. 


492 


Frän den internationella Akademiska Associationen hade 
inkommit en cirkulärskrifvelse om ätgärders vidtagande för under- 
lättande af internationel utlaning af handskrifter, öfver hvilket 
ärende Herrar RETzIUs och DAHLGREN afgafvo infordradt ut- 
latande, som af Akademien för dess del godkändes, skolande 
underdanig framställning i ämnet till Kongl. Maj:t aflätas. 

Anmäldes, att berättelser om resor, som för vetenskapliga 
ändamål blifvit pa bekostnad eller med understöd af Akademien 
utförda, blifvit afgifna dels af Docenten H. O. JUEL, som i 
egenskap af Letterstedtsk stipendiat utfört resor till Tyskland, 
Frankrike och Medelhafstrakterna för idkande af botaniska forsk- 
ningar, och dels af Fil. Kandidaten A. G. KELLGREN, som under 
resor i Lappmarkerna jemväl idkat botaniska studier. 

Herr ERIKSSON redogjorde för innehållet af Docenten JUELS 
ofvannämnda reseberättelse. 

På tillstyrkan af komiterade antogos följande afhandlingar 
och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Akademiens Handlingar: »Untersuchungen über den Blatt- 
bau der Mangroven Pflanzen» af Professor ARESCHOUG; !) 

i Bihanget till Handlingarne: 1:0) »Ex herbario Regnelliano. 
Part.5. Violacee, Vitacex, Rhamnaces, Eriocaulacex» af Doktor 
(x. O. MALME, 2:0) »Beiträge zur Kenntniss der südamerikani- 
schen Arten der Gattung Pterocaulum» af densamme, 3:0) »Bei- 
träge zur Kenntniss der Hieracium-flora Oesels» af Amanuensen 
H. DAHLSTEDT; 

i Öfversigten: de i innehällsförteckningen angifna 9 upp- 
satser. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Zoologiska Station Kristineberg. 


Af en person, som önskar icke blifva nämnd, har till stationens 
föreståndare Professor THÉEL ingått följande skrifvelse: 

»Sedan det kommit till min kunskap, att Vetenskapsakademiens 
zoologiska station Kristineberg är i behof af en kraftig motor för att 
drifva hafsvattnet i tillräcklig mängd upp i aqvarierna, äfvensom af 


1) Sedermera ätertagen af författaren. 
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lämplig belysning i ett tillämnadt vinterlaboratorium, anhäller jag här- 
med att till nämnda station såsom gäfva få Ööfverlemna en fotogen- 
motor om 4 a 5 hästkrafter jämte passande pump samt därjemte ett 
acetylengasverk om 30 lägor, och förbinder jag mig att leverera mo- 
‘ torn och gasverket, när helst det för stationen befinnes lämpligast.» 


Tili Vetenskaps-Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. X. Statistiska centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. C: 1900; O: XXXIII; T: XXVIIL; 
NERVER YA TS 899 KOTA: 

— K. Nautisk-meteorologiska byrån. 

Medelvattenständ i Mälaren och Saltsjön hänförda till vestra sluss- 
tröskeln i Stockholm kl. 8 £. m. fr. o. m. år 1894 t. o. m. år 1900. 
Suppl. 1 till Iakttagelser öfver Mälarens vattenstånd insaml. o. be- 
arb. af F. S. MALMBERG. 1901. 8:o. 

— Generalstaben. 

Rikets allmänna kartverk, 1: 200,000. Bl. 47. 1901. Fol. 
— Karolinska mediko-kirurgiska institutet. 

Inbjudning till prof. E. HOLMGRENS installation. 1901. 4:0. 
— K. Kommerskollegium. 

Arbetsstatistik. III: 1. 1901. 8:o. 

— Svenska trädgärdsföreningen. 

Tidskrift. Ny följd. 1901: N:r 5. 8:0. 

— Svenska turistföreningen. 

Vägvisare. N:o 17. 1901. tv. 4:o. 

— Sveriges geologiska undersökning. 

Ser. Aa. Kartblad med beskrifningar. N:o 115. 8:0 & Fol. 1901. 
» Bb. Specialkartor med beskrifn. N:o 9: Atlas. 1901. Fol. 
> €. Afhandlingar och uppsatser. N:o 172, 180, 183 & Atlas, 184— 

188. 1899—1901. 8:0, 4:0 & Fol. 

» Ca. Afhandlingar och uppsatser i 4:0. N:o1 & Kartor. 1900. 
Upsala. Geological Institution of the university. 

Bulletin. Vol. 5 (1900): P. ı. 8:0. 
Aachen. K. Preuss. Meteorologisches Institut. 

Ergebnisse der Beobachtungen. Jahr 1900. 4:0. 
Agram. Meteorologisches Observatorium. 

Meteorologische Beobachtungen in den Jahren 1898 —1900. tv. fol. 
— Societas historico-naturalis Croatica. 

Glasnik. Godina 12: Broj 4-6. 1901. 8:o. 
Albany. New York state museum. 

Bulletin. N:o 45. 1901. 8:0. 
Amsterdam. Wiskundig genootschap. 

Nieuw archief voor wiskunde. (2)D. 5: St. 2. 1901. 8:0. 

Revue semestrielle des publications mathematiques. T. 9:P.2 (1900/01). 
8:0. 

Angers. Societe d’etudes scientifiques. 

Bulletin. N. S. Annee 29 (1899). 8:0. 
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Auxerre. sSocietE des sciences historiques et naturelles de V Yonne. 
Bulletin. Vol. 54 (1900). 8:o. 
Baltimore. Peabody Institute. 
Annual report. 34 (1900/01). 8:0. 
— Johns Hopkins University. 
Cireulars. Vol. 20 (1901): N:o 152-153. 4:0. 
American chemical journal. Vol. 25 (1901): N:o 3-5. 8:0. 
American journal of mathematics. Vol. 23 (1901): N. 2. 4:0. 
The American journal of philology. Vol. 21 (1900): 4. 8:0 
Studies in historical and political science. Ser. 19: N:o 4—5. 1901. 8:o. 
Batavia. K. Natuurkundige Vereeniging in Neder!l.-Indie. 
Natuurkundig tijdschrift voor Nederlandsch-Indie. D. 60. 1901. 8:0. 
Belgrad. Académie Royale de Serbie. 
Spomenik. 35; 38. 1901, 1900. 4:0. 
Posebna dela. 
VOJNOVIC, L., Dubrovnik i osmansko carstvo. 1. 1898. 8:0. 
Svetani pomen prosvetnom dobrotvoru pokojnom Dimitrju Stamenkovi 
trgoveu iz Beograda 8. Sept. 1900. god. 1901. 8:0. 
Stojanovi Katalog rukopisa i starich Stampanich knjiga. 1901. 8:0. 
Bergen. Museum. 
ANarbog. L9OM-DEL 1. 8:0: 
Berlin. K. Preussische Akademie der Wissenschaften. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar, 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Zur Zusammensetzung des Eisens von Ovifak in Grön- 
land und der bituminösen Kohle (des Kolms) aus der 


cambrischen Formation Westergötlands. 
Von CLEMENS WINKLER. 
Auszug aus einem Briefe an den Professor Freiherrn A. E. NORDENSKIÖLD. 


[Mitgetheilt am 11. September 1901 durch A. E. NoRDENSKIÖLD.] 


.... Es handelte sich, wie Sie sich dessen gefälligst er- 
innern wollen, darum, nachzuweisen, ob in dem mir überlassenen 
Kohlen-Nickel-Eisen von Ovifak ein Rückhalt von Kohlenoxyd 
enthalten sei, in welchem Falle die von mir ausgesprochene Ver- 
muthung der Ablagerung des Eisens aus seiner Öarbonyl-Ver- 
bindung (Ber. d. math.-phys. Classe der König!. Sächs. Gesell- 
schaft der Wissenschaften zu Leipzig, Sitzung vom 5. Februar 
1900) Bestätigung erfahren haben würde. 

Diesen Nachweis zu erbringen, war um deshalb sehr schwie- 
rig, weil es sich um nur sehr minimale Einschlüsse von Kohlen- 
oxyd handeln konnte, denn das Eisencarbonyl zerfällt bei der 
Erhitzung glatt in metallisches Eisen und gasförmig freiwerden- 
des Kohlenoxyd. Letzteres könnte also eigentlich nicht mehr vor- 
handen sein. Aber angenommen selbst, das Eisen hätte einen 
kleinen Rest davon als mechanischen Einschluss zurückgehalten, 
so würde dessen Austreibung durch erneute, etwa bis zum Glühen 
gesteigerte Erhitzung schon um deshalb resultatlos verlaufen 
müssen, weil das vorhandene Eisenoxyd mehr als ausreichend 
ist, seine Verbrennung zu Kohlensäure herbeizuführen. Der ein- 


zigee Weg, zum Nachweis etwa vorhandenen Kohlenoxydes zu 
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gelangen, bestand darin, dass man das fragliche Eisen durch 
Erwärmen mit Chlorwasserstoffsäure in Lösung brachte und das 
dabei entwickelte Wasserstoffgas der Behandlung mit einem ge- 
eigneten Absorptionsmittel für Kohlenoxyd unterwarf. Wie ich 
früher (Zeitschrift für analyt. Chemie 28, 1889, S. 275) dar- 
gethan habe, eignet sich als solches vorzüglich eine Auflösung 
von Kupferchlorür in Chlornatrium, und man kann darin noch 
0,01 ecem.—0,0000125 gr. Kohlenoxyd mit Sicherheit nachweisen, 
wenn man sie nach vorausgegangener Verdünnung mit einem 
Tropfen Natrium-Palladiumchlorür versetzt, wobei sich dann 
schwarze Wolken von feingetheiltem Palladium abscheiden. 

Der Versuch wurde zunächst mit dem in grösserer Menge 
mir zu Verfüsung gestellten »Verwitterten Kohlen-Nickel-Eisen 
von Ovifak» vorgenommen. 25 gr. desselben wurden mit 150 
cem. Chlorwasserstoffsäure von 1,19 spez. Gew. in einem Ent- 
wickelungskolben gelinde erwärmt, das sich entwickelnde Was- 
serstoffgas, welches Kohlenwasserstoff' und etwas Schwefelwas- 
serstoff enthielt, erst durch Kalilauge, dann durch Wasser ge- 
waschen und nun sehr langsam durch 25 cem. einer Kupferchlo- 
rürlösung geleitet, die 100 gr. Kupferchlorür im Liter nahezu 
gesättigter Kochsalzlösung enthielt. Der Versuch nahm drei 
Stunden in Anspruch; nach Beendigung desselben wurde ein 
Theil der Kupferchlorürlösung in einem Probircylinder mit der 
vierfachen Menge Wasser verdünnt und ein Tropfen Natrium- 
Palladiumchlorür zugegeben: Es trat keine Schwärzung ein, es 
war also in dem untersuchten Eisen kein Kohlenoxyd enthalten 
gewesen. Ebensowenig liess sich in dem nicht oxydirten, in ein 
Glasrohr eingeschmolzenen Kohlen-Nickel-Eisen von Ovifak, wel- 
ches ich Ihrer Güte verdanke, ein Kohlenoxydgehalt nachweisen, 
ein solcher war aber auch nicht in dem metallischen Nickel auf- 
zufinden, welches durch Erhitzung von dampfförmigen Nickel- 
carbonyl dargestellt worden war. Dieser negative Ausfall ist 
insofern nicht befremdlich, als ja eben die Carbonylverbindungen 
des Eisens und des Nickels in höherer Temperatur in ihre Com- 


ponenten zerfallen. 
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Das »Verwitterte Kohlen-Nickel-Eisen von Ovifak» ist auf 
meine Veranlassung von Herrn PHILIPP A. IWANOFF aus St. 
Saratow in Russland, einem in meinem Laboratorium arbeiten- 
den, sehr geschickten jungen Analytiker, untersucht worden, und 
es hat mir Derselbe über seine Arbeit das Folgende berichtet: 

Das Untersuchungsobjekt ist magnetisch, spröde, sehr porös 
und oberflächlich stark oxydirt. Durch Zerkleinern und Sieben 
lassen sich die metallischen von den oxydischen Theilen trennen. 
Erstere bestehen aus groben Körnern, die sich auf dem Amboss 
durch Hammerschläge weiter zerkleinern lassen. Sie zeigen dann 
auf dem Bruche dunkelgraue Farbe und metallischen Glanz. Der 
oxydische Theil lässt sich ohne Mühe zu feinem braunem Pulver 
zerreiben. 

Beim Erhitzen im einseitig geschlossenen Grlasrohr liefert 
die Substanz sauer reagirendes Wasser und später eine geringe 
Menge weissen, an der Luft sich gelblich färbenden Sublimates, 
welches vorwiegend aus den Chloriden des Eisens und Natriums 
bestand, aber auch wenig Chlorkalium und Schwefelsäure ent- 
hielt. 

Ueber die Einwirkung von Lösungsmitteln auf das ver- 
witterte Kohlen-Nickel-Eisen ist Folgendes zu sagen: 

Schon durch Wasser wird ein merklicher Betrag an lös- 
lichen Verbindungen extrahirt, doch muss die Behandlung damit 
unter Luftabschluss erfolgen und mehrere Tage andauern, wenn 
sie erschöpfend sein soll. Die Lösung trübt sich an der Luft 
unter Abscheidung von braunem basischem Eisenoxydsalz; ur- 
sprünglich enthält sie das Eisen in Gestalt von schwefelsaurem 
Eisenoxydul und Eisenchlorür neben den Chloriden des Natriums, 
Kaliums und Magnesiums. 

Chlorwasserstoffsäure führt anfangs nur den oxydischen Theil 
in Gestalt von Eisenchlorid in Lösung über, bald darauf beginnt 
aber auch das metallische Eisen sich unter Wasserstoffentwicke- 
lung zu lösen, namentlich bei Anwendung von Wärme. Das 
Wasserstoffgas besitzt den bekannten unangenehmen Geruch, wie 


er sich beim Auflösen kohlenstoffhaltigen Eisens bemerkbar macht. 
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Auch Salpetersäure äussert zunächst ihren Angriff vor- 
wiegend auf das vorhandene Oxyd und greift dann erst das 
Metall an. Die in der Kälte bereitete Auflösung zeigt einen 
auflallenden Gehalt an Chlor, der auch zur Bestimmung gebracht 
wurde. Derselbe gehört ursprünglich der Rostschicht an und 
ist darin als basisches Oxychlorid enthalten, doch liessen sich 
auch geringfügige Mengen Calcium- und Magnesiumchlorid näch- 
weisen, die durch Wasser nicht extrahirt worden waren. 

In Salpeter-Salzsäure löst sich das Kohlen-Nickel-Eisen 
beim Erwärmen seiner ganzen Masse nach leicht auf, doch bleibt 
dabei eine beträchtliche Menge Rückstand, welcher der mikro- 
skopischen Untersuchung nach hauptsächlich aus Feldspath (Pla- 
gioklas) mit eingesprengten schwarzen Partikelchen besteht, wel- 
che Letztere man für schwarzen Spinell und Augit halten 
kann. 

Bei der Untersuchung wurden der in Wasser lösliche und 
der in Säure lösliche Theil gesondert der Analyse unterworfen. 
Zur Extraktion mit Wasser dienten 20 gr. Substanz, und es 
wurde dieselbe unter Luftabschluss drei Tage lang fortgesetzt, 
worauf rasche Filtration der Lösung und Auswaschen des Rück- 
standes erfolgte. Letzterer wurde sodann mit Salpetersäure in 
der Kälte behandelt, um in der erhaltenen Lösung das Chlor 
durch Ausfällung mit Silbernitrat bestimmen zu können. Das 
Filtrat wurde vom Silberüberschuss befreit, der ungelöst ge- 
bliebene Rest mit Königswasser behandelt und beide Lösungen 
vereinigt, worauf die Analyse nach dem gewöhnlichen Gange 
erfolste. 

Die Bestimmung des Kohlenstoffs erfolgte unter Anwendung 
einer besonderen Substanzmenge durch Ueberführung desselben 
in Kohlensäure unter Anwendung von Chrowsäure und Schwefel- 
säure als Oxydationsmittel; ebenso wurden zur Bestimmung des 
Schwefels im Eisen und derjenigen der Schwefelsäure im oxydi- 
schen Theil, ferner zur Bestimmung des Sauerstoffs und des 


Wassers besondere Mengen Substanz verwendet. 
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Das Ergebniss der Gesammtanalyse war folgendes: 


He 0,57) 
Na = 0,18] 
KE 0 
Mon: 0,01) 2,11 % Wässrige Lösung. 
er 0,68] 
So, = 0,47] 
Hierzu zur Sulfatbildung O = 0,01) 
Fe — oe) 
Nie 1185 
Co = 0,48 
Cm = 0813 
os 249199 


| 89,03% Saure Lösung 


SI OAS | 
Ca = 0,071 (metallischer & 
Mg = 0,04 oxydischer Theil). 
Ol 20,3% 

SO, = 0,06 

0 SA 


LÖ JAN 
Rückstand = 8,96 8,96 % Unlöslicher Rück- 
stand. 


100,10 %. 


In dem oxydischen, einen braunen Rost bildenden Theil sind 


folgende als selbständig bestehend bekannte Verbindungen an- 
zunehmen: 
Basisches Hydroxyd 
Fe,(OH),O, (entsprechend 2Fe,O0, + 3H,O) 
Basisches Oxychlorid 
Fe ,„Cl,(OH),sO, (entsprechend 6Fe,O,, Fe,Cl, + 9H,O), 
Basisches Sulfat 
Fe,(OH),,SO, (entsprechend 4Fe,O,, SO, + 11H,O). 
Die geringfügigen Mengen vorhandenen Calciums und Mag- 
nesiums kommen kaum in Betracht; sie sind als mechanisch 


eingeschlossene Chloride in Rechnung gesetzt worden. 
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Hieraus berechnet sich für das verwitterte Kohlen-Nickel- 


Eisen folgende Zusammensetzung: 


Dem. un. Me. ee 1021806 
INDOOR UN Re EN NED | 
# ; | ; | | | | | Kan 69,59% metallischer Theil. 
C Ben 
SAN ABGB Male 6 Si 
Be (OH) ov oo 1298 | 
Fe, ,CI(OH),z0g . - = 4,83 | 
RES (ORSA 06 i 18,79 % oxydischer Theil. 
Cal], . ..— 0,20 | 
Meet nn N öden) 
BeSORa.2 0..2.22.82 20,805 
OO. ee) 
NO as a MAG 2,03 2 in Wasser löslicher Theil. 
KO Ro ee | 
IMo@l ee 04 
Unlöslicher Rückstand = 8,96 I onen 
Uebriges Wasser . . = 0,66 | " a 
100,03 2. 


Das »übrige Wasser» ist dasjenige, welches zwar gefunden 
worden ist, sich aber in der Rechnung nicht unterbringen lässt. 
Es kann als hygroskopisches Wasser angesehen werden, schliesst 
aber auch die Analysen-Fehler in sich. Man kann jedoch auch 
annehmen, dass es den im wasserlöslichen Theile enthaltenen 
Salzen zugehört. So würden die gefundenen 0,89% FeSO, schon 
0,71 %# H,O erfordern, um in FeSO, + 7H,O überzugehen. 

In Prozenten ausgedrückt würde die Zusammensetzung der 


Einzelbestandtheile des verwitterten Kohlen-Nickel-Eisens sein: 
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1. Metallischer Theil: 


er Bl 
INIFFAN DR we tn 2,66 
Cop, al. Dalaran 0,69 
(ON ER RE ER) 
Ge erh sah 8529 
Sup: Sonn 3 34006 

100,00. 

2. Ozxydischer Theil: 

EMO ED), Or sv 708,32 
Ber, Cl. (OE) 07.2 25,65 
Her(0E),90,0. 7 79,62 
Gala 0 2 27415,06 
MsCl, 0035 

100,00. 

3. Im Wasser löslicher Theil: 

GOA ae er RE ANA 
ECC a 21,18 
Nael ar ne a 22566 
Kol se ers e N 
MO 0 a vs = LYY 

100,00. 


Die Thatsache, 
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dass das Grönländische Eisen in Museen 


leichter verwittert, als an freier Luft, ist vielleicht dadurch zu 


erklären, dass bei beschränktem Feuchtigkeitszutritt sich lösliche 


Oxychloride des Eisens zu bilden vermögen, während bei un- 


gehindertem und reichlichem Feuchtigkeitszutritt die Entstehung 


unlöslicher basischer Chloride eintritt. 


Kolm, Kohlen von der Cambrischen Formation 


Westergötlands. 


(Die Asche enthält bis 3 % Uran.) 


Die Untersuchung der Kohle erfolgte durch Herrn HANS 


LIEBERT aus Posen. 
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Die Kohle war von bräunlich-schwarzer Farbe, zeigte matten 
(Glanz, muscheligen Bruch, dichte Struktur, gab bräunlich-schwar- 
zen Strich und liess sich nur schwierig zerkleinern. 

Die vollkommene Einäscherung der pulverisirten Kohle er- 
folgte langsam. Bei der Bestimmung des Aschengehaites wurde 
ein Sauerstoffstrom in Anwendung gebracht. 

Die Bestimmung des Gehaltes an hygroskopischem Wasser 
wurde durch Trocknung der gepulverten Kohle bei 100° in einen 
Strom von Kohlensäuregas und Auffangung des Wassers im ge- 
wogenen Chlorcaleiumrohr vorgenommen. 

Bei der Untersuchung wurden Kohlenstoff und Wasserstoff 
durch Elementaranalyse bestimmt und dabei der Sauerstoffgehalt 
aus der Differenz gefunden. Die Bestimmung des Stickstofis er- 
folgte nach der Methode von KJELDAHL, diejenige des Gesammt- 
schwefels durch Erhitzung des mit Kobaltoxyd und kohlensaurem 
Natrium gemengten Kohlepulvers im Sauerstofistrom. Der der 
Asche zugehörige Schwefelgehalt wurde in dieser besonders be- 


stimmt und vom Gesammtschwefelgehalt in Abzug gebracht. 


Gefunden: 

C = 60,24 

H = 464 

0) — 109450 

N = 0,50 

S = 9,99) 

H,0O = 4,85 

Asche = 22,28 (entsprechend 0,05 5) 
100,00 


Auffallend erscheint der niedrige Sauerstoffgehalt, der an 
Anthraeit erinnert. 
Die aschenfrei gedachte Kohle enthält: 
(SNARARE ARR NS SAN 
H (disponibel) = 6,14] _ 
H ehe En a 
OBER AER— KO 2 
i 100,00. 
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Die rothe Asche der Kohle enthielt: 
KO = Hau 
Pe,0, = 18,68 
0505. 721514 


Mn, = 032 
Mie0- = 158 
CaO = Spur 
mo | = 5,98 (aus der Differenz bestimmt) 
Na,0 | 
so, — 220,60 
Ssı0, 49,86 
100,00. 


Bei der Untersuchung einer anderen Aschenprobe wurden nur 


1,68 % U,O, gefunden. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Einige Bemerkungen zu der vorstehenden brieflichen 
Mittheilung des Herrn Professors CLEMENS 
WINKLER. 


Von A. E. NORDENSKIÖLD. 


[Mitgetheilt am 11. September 1901.] 


I. Zur Analyse des Eisens von Ovifak. 


Es sind schon eine Menge chemische und mikroskopische 
Analysen des Eisens von Ovifak und der dasselbe begleitenden 
Steinarten ausgeführt worden, so z. B. von A. E. NORDEN- 
SKIÖLD (1870), G. LINDSTRÖM (1870), TH. NORDSTRÖM (1870), 
DAUBREE (1870 u. 1872), WÖHLER (1872), G. NAUCKHOFF (1874), 
K. J. V. STEENSTRUP (1875, 1876 u. 1882), TÖRNEBOHM (1878), 
L. SMITH (1879), J. LORENZEN (1882), E. CoHEN (1897), TH. 
NıcoLAU (1901) u. a. Eine Zusammenstellung der meisten 
dieser Analysen nebst Literaturanweisungen findet man in TH. 
NıcoLAU’s Untersuchungen der eisenführenden Gesteine der Insel 
Disko. Meddelelser om Grönland, H. XXIV, Kjöbenhavn, 1901. 
Um die bedeutenden Abweichungen der Ergebnisse der Analysen 
von einander zu erklären, ist es vielleicht gut, daran zu erinnern, 
dass das grönländische Eisen sowohl in seiner chemischen, wie 
mineralogischen Zusammensetzung sehr wechselt. Man trifft hier 
fast alle Varietäten der Meteoritenreihe: kieselfreie Holosiderite, 
Siderite mit eingesprengten Silicaten, Pallasite, Sporadosiderite, 


sehr kohlenreiche Substanzen, Kohlen. Nickeleisen ohne Wid- 


> 
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manstättensche Figuren, Nickeleisen mit Widmanstättenschen Fi- 
guren, fast unmittelbar nach dem Zerschlagen an der Luft zerfallen- 
des Eisen, sich an der Luft ziemlich gut haltendes Eisen, z. B. 
das schöne, c. 4,000 Kgr. wiegende Stück, das ich der Universität 
zu Helsingfors gegeben habe, unter der Bedingung, um es vor 
dem Verwittern zu schützen, es nicht im Museum, sondern im 
Freien aufzubewahren. Das Verwittern ist eine sehr fatale, aber, 
wie wohl alle Vorsteher grösserer Meteoritensammlungen beobach- 
tet haben, sehr gewöhnliche Eigenschaft nicht nur des grönlän- 
dischen Eisens, sondern auch der meisten bekannten Meteoreisen. 

Das Vorkommen von Nickeleisen in anstehendem Basalt 
auf Disko wurde von mir schon im Jahre 1870 entdeckt (A. 
E. NORDENSKIÖLD, Redogörelse för en expedition till Grönland. 
Öfversigt af Kongl. Vetensk. Akad. Förhandl. Dec. 1870). Meine 
Erklärung des Ursprunges dieser merkwürdigen kosmischen 
oder pseudokosmischen Mineralien habe ich in der Abhandlung 
»Om den geologiska betydelsen af kosmiska ämnens nedfallande 
till jordytan, särskildt med afseende på den Kant-Laplace'ska 
teorien», gedruckt in »Studier och Forskningar, föranledda af 
mina resor i den höga norden». Stockholm, 1883, S. 205—227 1), 
dargelegt und begrändet. 

Seitdem habe ich meine Ansichten in dieser sowohl für 
die Kosmologie, wie für die Geologie wichtigen Frage insofern 
modifieirt, als ich annehme, dass, wie aus dem Vorkommen 
von gediegenem Nickeleisen in den Blasenräumen des Basalts 
bei Ovifak deutlich hervorgeht, sich gediegenes Nickeleisen durch 
Transport des Eisens im Innern der Basaltmagma als Eisen- 
carbonyl auch secundär in den Blasenräumen des Basalts gebil- 
det hat. 

In dieser Abhandlung über die Kant-Laplace’sche Theorie 
suche ich darzuthun: 1) Dass sich die Erde durch allmäliche 


1) A. BE. NORDENSKIÖLD. Ueber die geologische Bedeutung des Herabfallens 
kosmischer Stoffe auf die Oberfläche der Erde mit besonderer Berücksichtigung der 
Kant-Laplaceschen Theorie in »Studien und Forschungen, veranlasst durch meine 
Reisen im hohen Norden». Leipzig. F. A. Brookuaus. 1885. 
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Anhäufung von kosmischem Staub gebildet hat, und nicht, wie 
man gewöhnlich annimmt, durch Condensation einer gasförmigen 
Masse zu einem glühenden, tropfbar flüssigen Sphäroid, das spä- 
ter durch Abkühlung mit einer festen, für das Thier- und Pflan- 
zenleben geeigneten Kruste bedeckt worden ist; 2) dass Anbäu- 
fung von kosmischem Material auf der Erde noch immer statt- 
findet, wenn auch vielleicht in geringerem Massstabe als in frü- 
heren geologischen Zeiten; 3) dass dieser kosmische Staub und 
die grösseren Staubindividuen, die wir Meteorite nennen, theils 
von Staubmassen, denen die Erde bei ihrer Bewegung im Welt- 
raume- zufällig begegnet, theils von Staubwolken, die sich um 
die Sonne in Kometenbahnen bewegen, theils auch von einem 
grossen Staubring, der unsere Erde ungefähr in der Aequatorial- 
ebene umgiebt und der wahrscheinlich auch die Ursache des 
Zodiacallichtes bildet, herrühren; 4) dass das plötzliche Auftre- 
ten von eigenthümlichen chemischen Bestandtheilen in grossen 
geologischen Horizonten leicht durch die Annahme zu erklären 
ist, dass unser Sonnensystem auf seiner Bahn im Weltraum weit- 
ausgedehnte kosmische Wolken von verschiedener Zusammen- 
setzung durchkreuzt hat; 5) dass die basaltischen Gebilde von 
kosmischen Sedimenten herrühren, die sich unter günstigen Um- 
ständen zu dem über weite Gebiete der Erde verbreiteten Ba- 
saltgesteine erhärtet haben. Bisweilen hat sich auch die ur- 
sprünglische basaltische Magma, nachdem sie von anderen, mäch- 
tigen Sedimenten überlagert worden ist, durch chemische Verän- 
derungen im Innern bis zum Glühen und Schmelzen erhitzt und 
dann als geschmolzene Lava in Spalten nach oben und unten 
ausgebreitet. Hierdurch sind die vulcanischen Erscheinungen 
hervorgerufen worden, die zu dem Ultra Plutonismus Veranlas- 
sung gegeben haben. 

Giebt es im Innern der grönländischen Basaltgebilde noch 
Räume, die mit unerhärteter Basaltmagma erfüllt sind? Zwei 
Beobachtungen, die eine von mir im Jahre 1870, die andere von 
K. J. V. STEENSTRUP im Jahre 1871 gemacht, sprechen möglicher- 
weise dafür. 

Öfversigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 7. 2 
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Als ich im Jahre 1870 den Umanakfjord besuchte, traf ich 
bei einer Excursion in der Nähe von Kome einen Strom von 
schwarzer, halb flüssiger Basaltmagma (?), die sich hier von dem 
Basaltlager, welches die Kreidelager bedeckte, über einen steilen 
Abhang langsam herabwälzte. Mit anderen Untersuchungen be- 
schäftigt, kam ich leider nicht dazu, dieser Erscheinung eine 
nähere Untersuchung zu widmen. 

In Meddelelser om Grönland, H. XXIV, Kjöbenhavn, 1901, 
S. 280, berichtet STEENSTRUP über eine ähnliche, ebenfalls nicht 
weiter verfolgte Beobachtung Folgendes: 

»Als ich mich 1871, nachdem ich das Waigatt umfahren, bei 
Ujaragsugsuk aufhielt, um mich für die Heimreise vorzubereiten, 
wollte ich, da ein zu starker Wind wehte, um mit dem Boote 
fahren zu können, längs des Strandes nach Amisut gehen. Ich 
bat deshalb den Vorsteher der Station, mir einen Grönländer 
zu schaffen, der mir den Weg weisen könne; zu meinem Erstaunen 
bekam ich die Antwort, dass sich keiner finde, der dieses thun 
wolle, da der Weg nicht passirbar sei. Man sagte, dass sich 
kurz vor meiner Anknuft ein gewaltiger Lehmstrom von den 
Bergen herab in das Wasser hinaus ergossen habe, welcher Lehm 
so weich sei, dass er uns unmöglich tragen könne. Da ich diese 
Erzählung nicht begreifen konnte, glaubte ich, dass sie.nur einen 
Vorwand bildete und dass man nur nicht geneigt war, diesen 
Weg zu gehen; aber ungeachtet ich mich erbot, mehr als ge- 
wöhnlich zu zahlen, bekam ich stets die Antwort, dass es un- 
möglich sei. Da ich deshalb beschloss, allein zu gehen, erbot 
sich der Vorsteher der Station, mir ein paar von seinen kleine- 
ren Kindern mitzugeben, mit der eigenthümlichen Motivirung, 
dass dieselben vielleicht leicht genug seien, um von der erstarr- 
ten Lehmmasse getragen werden zu können. Als ich zur Stelle 
kam, erhielt ich wirklich volle Bekräftigung, dass die Aussage 
der Grönländer über den Lehmstrom richtig war. Eine caoti- 
sche Mischung von Lehm und aufgeweichtem Basalttuff war 
wie ein »dicker Brei» den Berg herabgestürzt, an ihrer Ober- 


fläche gewaltige Basaltblöcke mit sich führend, und hatte sich 
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wie ein kleines Vorgebirge in das Wasser hinaus geschoben, 
das in weiter Entfernung vom Lehme gefärbt war. Es hatte 
seine Schwierigkeit, über diesen Lehmstrom zu kommen, da wir, 
um nicht in den Lehm hinabzusinken, von Stein zu Stein sprin- 
gen mussten. Die Kinder kamen leicht hinüber, während ich 
wiederholt mit den Beinen tief einsank. In welchem Verhältniss 
dieser Lehmstrom zu dem »todten» Gletscher, ein Begriff, den ich 
übrigens damals noch nicht kannte, stand, kann ich jetzt nicht 
entscheiden; dass dieses aber ein Phänomen ist, das für das 
Studium der orographischen Verhältnisse Bedeutung hat, unter- 


liegt keinem Zweifel.» 


II. Ueber den Kolm in unserer cambrischen Formation 
und die anthracitähnlichen Mineralien unserer 


Erzlagerstätten. 


Mit dem Namen Kolm wird in Schweden eine bituminöse 
Kohle bezeichnet, die den Alaunschiefer der cambrischen For- 
mation Westergötlands und Nerikes begleitet. Der Name scheint 
englischen Ursprunges zu sein !) und kommt in der schwedischen 
Literatur zuerst bei ORONSTEDT vor (Försök till Mineralogie, 
Stockholm, 1758, S. 142). Der Kolm bildet kleine, gewöhnlich 
in linsenartigen Massen abgesonderte Lager im Alaunschiefer. 
In einigen Schieferbrüchen kommen diese Lager in solcher 
Menge vor, dass man den Kolm als Brennmaterial benutzt, und 
man hat sogar vorgeschlagen, das Mineral für die Gewinnung 
des Urans auszubeuten. Die Kolmfundorte bilden, obschon der 
procentische Urangehalt des Gesteines sehr gering ist, wahr- 
scheinlich die reichsten der jetzt bekannten Uranlagerstätten 
der Erde. Schon vor mehr als 10 Jahren habe ich entdeckt, 
“dass die Asche des Kolms von allen Fundorten, von wo ich Pro- 


ben erhalten, ausser Kieselsäure, Thonerde, Eisenoxydul, Man- 


1) »Culm, Kulm, Coim a soft and slaty inferior kind of anthracite.> The 
century dictionary. 
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gan, Kalk, Magnesia, Alkali etc. auch Uran, doch in wechseln- 
der Menge, enthält (1—3 Proc. der nach der Verbrennung 
des Minerals rückständigen lichtbraunen Asche). Hierzu kom- 
men kleine Mengen Schwefel, Nickel, Zink, Kupfer, Molybdän 
und Vanadin sowie Spuren von Cerit- und Gadoliniterden. Auch 
die Asche der in unseren Eisenlagerstätten im Grundgebirge und 
in unseren Pegmatitgängen vorkommenden anthracitähnlichen Mi- 
neralien enthält oft Uran. 

So gab z. B. ein anthracitähnliches Mineral aus der Eriks- 
grube bei Hellefors 12 Proc. Asche mit einem Gehalt von 0,8 
Proc. Uranoxydul nebst Spuren von Cerit- und Gadoliniterde. 

Ein anthracitähnliches Mineral aus der Eisengrube Danne- 
mora giebt bei Verbrennung eine sehr wechselnde Menge Asche. 
Diese enthält, nach Amanuens G. LINDSTRÖM: 


Kıeselsaurere. .. an SIDEN SS R0on 
Thonerde EA ar N 
Bisenoxyd tn Sa a Sä EON 
IM ano amoxsyd ul re a ÖL 
Zinkoxyd eayatenye year Bess Aka 
Uranoxydulzco.d Leu Ale 2 ARON 
Kalkerde; 4A ao. ne Sar 
Maonesiasz hr u at. ae a Nie 
Käll ovan este see area VAN 
Natzonr Kaya. naeh. Daran 

oda! 


Ein asphaltähnliches Mineral, welches in der Grube Lilla 
Kallmora in ziemlich reichlicher Menge vorkommt, giebt, wenn 
es rein ist, nur 15 Proc. Asche mit einem Gehalt von 7 Proc. 
Uranoxydul nebst Cerit- und Gadoliniterden. Die von den Cerit- 
erden mittelst neutralem Kaliumsulfat geschiedene Gadoliniterde 
hatte ein Moleculargewicht von 255.6. Dieses Gewicht stimmt 
vollständig mit dem Moleculargewicht der Mischung von Gado- 
liniterden, der in den gewöhnlichen Pegmatitgängen vorkommen- 


den Mineralien der seltenen Erden, überein, ein in Anbetracht 


- 


+ 
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der genetischen Verschiedenheit der anthracitähnlichen Kohle 
unserer Eisenlagerstätten und der Pegmatitmineralien Gadolinit, 
Fergusonit, Yttrotantal, Xenotim u. s. w. sehr merkwürdiges 
Verhäitniss. 

Weiter habe ich Uran in Grahamit von einem nicht näher 
angegebenen Fundort in Pennsylvanien angetroffen. Dieses Mi- 
neral gab nur 2.6 Proc. Asche, welche 2 Proc. Uranoxydul und 
ebenso viel Nickeloxyd enthielt. 

Folgende Substanzen habe ich mit negativem Ergebniss 
auf Uran untersucht. 

Alaunschiefer aus den cambrischen Schichten Ölands. 

Russ, gebildet bei der Verbrennung von Petroleum von 
Baku. 

Asphalt von Trinidad. 

Anthracit aus dem Gouvernement Olonetz. 

Steinkohle, theils bituminöse, theils nicht bituminöse, aus 
verschiedenen englischen Gruben. 

Plastischer Asphalt und Asphalt, mit etwas Magneteisen 
untermischt, von NORBERG. 

Asphalt aus Stribergs Grube. Gab bei Verbrennung 6.7 
Proc. Asche, die kein Uran, aber etwas Nickel enthielt. 

Asphalt von Pajsberg. Enthielt kein Uran, aber Spuren 
von Nickel. Das Mineral wurde, aus Furcht, dass das Uran 
sich bei der Verbrennung an der Luft in Verbindung mit 
Kohlenoxyd verflüchtigen könne, mit rauchender Salpetersäure 
oxydirt. 
= Bituminöser Gneiss aus dem Nullaberg, von IGELSTRÖM ent- 
deckt (On the existence of rocks containing organic substances 
in the fundamental gneiss of Sweden. Stockholm), enthält kein 
Uran. Dagegen ist das in diese merkwürdige Felsart einge- 
sprengte Mineral, für welches FR. EKMAN den Namen Huminit 
vorgeschlagen hat, uranhaltig. Die Asche des Huminits hat je- 
doch eine von der der Asphaltmineralien unserer Eisengruben 
ganz verschiedene Zusammensetzung. Der Huminit enthält, nach 


EKMAN, 


[bj 
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Kohled rt 8 SM Ne ig 
Wasserstoff . . . . . .. 1.68, 
SENSE. 5 a ED, 
Sitekstot Pe edle 
Wasser. . . . . . . . 22.74 (entweicht beim Trock- 
nen bei 140°), 
Asche hr MA ENA ROR | 
100.00. 


Die Asche wurde leider nicht vollständig analysirt, doch 
zeigen die folgenden approximativen Zahlen deutlich, dass der 
Huminit, ungeachtet einer äusseren Aehnlichkeit, ein von dem 
Anthracit unserer Eisengruben und dem Kolm ganz verschiede- 


nes Mineral ist. Die Asche des Huminits enthält 


Kieselsäurer. sa nes ler Broc! 
ihonerdertrane a) > 
Kalkerders.g. 2 mern > 
Geriberde, Arab Shan > 
Uranoxydo age ERA 
Magnesia . . Eee A Md 
Alkali) Dr ne er > 


etwas Blei, Kupfer, Eisen, Chlor, Schwefel und Phosphorsäure. 


Asphalt, als kleine Körner in pegmatitähnlichem Granit von 
Grängesberg eingesprengt, giebt 8 Proc. Asche, in welcher kein 
Uran vorhanden ist, aber Spuren von Cerit- und Gadoliniterde. 

Basaltkohle von Radotin in Böhmen entwickelt bei Erwär- 
mung nicht unbedeutende Gase, enthält aber kein Uran. 

Ich habe beim Glühen dieser Kohle ein sehr überraschen- 
des Phänomen beobachtet, das, wie mir scheint, für eine rich- 
tige Auffassung des tropfbar flüssigen Aggregatzustandes von 
Bedeutung sein kann. Wenn diese Substanz, um die Kohle zu 
verbrennen, fein gepulvert in einem Platintiegel schwach ge- 
glüht wurde, nahm sie, ohne zu schmelzen, alle Eigenschaften 
einer ziemlich leicht beweglichen Flüssigkeit an. Die Oberfläche 


war ganz horizontal und spiegelnd. Bei Störung des Gleich- 
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gewichtes oder bei der Entwickelung von Gasen aus dem unte- 
ren Theil der glühenden Masse entstanden Wellen. Man konnte 
die Pseudoflüssigkeit aus einem Gefäss in ein anderes giessen. 
Und doch verwandelte sich die »Flüssigkeit» bei Abkühlung wie- 
der in ein schwarzes, aus ganz ungeschmiolzenen Körnern be- 
stehendes Pulver. Dieses Phänomen zeigt deutlich, dass sich 
die Gase, welche bei Erhitzung der Substanz entweichen, an- 
fangs um die kleinen Körner lagern und ihnen dadurch die Be- 
weglichkeit gegen einander verleihen, welche den Flüssigkeiten 
eigen ist. Diese Eigenschaft trifft man auch bei anderer bitu- 
minösen Kohle, aber bei keiner, die ich untersucht habe, so ausge- 
prägt, wie bei dieser böhmischen Basaltkohle. Leider ist es mir 
nicht möglich gewesen, mir wenigstens 1 Kilogramm dieser merk - 
würdigen Substanz für fernere Untersuchungen zu verschaften. 
Es wäre jedoch sehr interessant, den Ausdehnungscoeffcient 
und die Zusammendrückbarkeit solcher künstlichen Flüssigkeiten 


sowie die Kapillaritätserscheinungen derselben näher zu studiren. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Beiträge zur Kenntnis der Laubmoosflora Novaja 


Semljas. 
Von ELOF JÄDERHOLM. 


[Mitgeteilt am 11 September 1901 durch A. G. NATHORST.] 


Uber die Moosvegetation Novaja Semljas sind nur wenige 
Schriften erschienen. Der erste Aufsatz, in dem dieselbe zum 
Gegenstand der Untersuchung gemacht wird, ist das von N. 
WULFSBERG veröffentlichte Verzeichnis der Moose, die von dem 
Mitgliede der RosENTHAL’schen Expedition, dem Norweger AA- 
GAARD, auf Novaja Semlja gesammelt wurden. 

Dieses in BLYTT's »Bidrag til Kundskaben om Vegetationen 
paa Nowaja Semlja, Waigatsch-Oen og ved Jugor-Stradet.» 
(Forh. Vidensk. Selsk. Christiania Aar 1872. Christiania 1873.) 
aufgenommene Verzeichnis enthält nur 24 Arten, von denen 20 
auf Novaja Semlja gesammelt sind. 

Die Kenntnis der Bryologie jener Gegend ist durch die 
dänische Dijmphna-Expedition beträchtlich erweitert worden. Das 
dabei von TH. HoLM heimgebrachte Material wurde C. JENSEN 
zur Bearbeitung überliefert, und das Resultat seiner Untersuchung 
ist in einem Aufsatz unter dem Titel: »Mosser fra Novaia Zemlia, 
samlede paa Dijmphna-Expeditionen 1882—83 af TH. Horm, 
bestemmte af ©. JEnsE®» (Dijmphna-Togtets zoologisk-botaniske 
Udbytte) mitgeteilt worden. 

Dr. O. EKSTAM, der Novaja Semlja zweimal und zwar in 
den Jahren 1891 und 1895, besuchte, hat auf diesen Reisen recht 
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bedeutende Sammlungen von Moosen gemacht. Einige derselben 
hat Dr. E. NYMAN bestimmt, und Dr. EKSTAM hat später das Resul- 
tat in »Tromse Museums Aaarshefter 20» unter dem Titel »Beiträge 
zur Kenntnis der Musci Novaja Semlja’s» veröffentlicht. Die 
Bearbeitung eines anderen Teiles der Sammlungen wurde mir 
anvertraut und hat diesen Aufsatz veranlasst. 

Die von mir unterschiedenen Arten, deren Anzahl 47 be- 
trägt, stammen von Dr. EKSTAM's beiden Expeditionen nach No- 
vaja Semlja.. Die meisten sind im Aug. 1891 bei Matotschkin 
Scharr (73—74° n. Br.) gesammelt. Nur 5 von ihnen, nämlich: 
Sphaerocephalus turgidus, Philonotis fontana, Bryum obtusi- 
fohum, Bryum Zemliae und Amblystegium polare sind im Aug. 
1595 an der Karmakul Bay (75° 30’ n. Br.) gesammelt. 

Von den untersuchten Arten sind besonders Timmia nor- 
vegica, Meesea triquetra, Philonotis Fontana, Bryum argenteum, 
B. rutilans, B. Zemliae, Leersia alpina, Oncophorus virens, 
Grimmia incurva, G. gracilis, Andrewa petrophila, A. papillosa, 
Amblystegium polare, A. Richardsoni, Hypnum strigosum var, 
praecox und Stereodon hamulosus bemerkenswert, da diese vor- 
her noch nicht für Novaja Semlja angegeben worden sind. Eine, 
nämlich Dryum Zemliae, ist auch für die Wissenschaft neu. In 
dem Gebiet zwischen 74° und 75° n. Br. sind einige Moose beobachtet 
worden, die früher nur südlich von dieser Zone angetroffen worden 
waren, nämlich, ausser den für Novaja Semlja neuen, folgende 
Arten: Cinelidium areticum, Astrophyllum cuspidatum var. inte- 
grifolium, Sphaerocephalus palustris, Catoscopium nigritum, 
Bryum ventricosum var. gracilescens, Tetraplodon Wormskjoldi, 
T. bryoides, Barbula rubella, Dieranum congestum, D. neglectum, 
Swartzia montana, Ditrichum flexicaule, Oncophorus Wahlen- 
bergü, Ceratodon purpureus, Amblystegium stellatum, A. sar- 
mentosum, A. stramineum, Myurella julacea und Stereodon 
chryseus. 

Die vorliegende Moossammlung liefert, wie auch zu erwarten 
war, einen neuen Beweis für die grosse Übereinstimmung der 


Laubmoosvegetation der Spitzbergischen Inselgruppe und der- 
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jenigen Novaja Semljas, da sämmtliche Arten, Dryum Zemliae 
und Andreea petrophila ausgenommen, auch auf Spitzbergen 
gefunden sind. Gemeinsam für Skandinavien sind alle ausser 
Bryum Zemliae. 

Auffallend ist die grosse Sterilität der Moose der arktischen 
Gegenden, was auch das eingesammelte Material bestätigt. Nur 
sieben von den akrokarpischen Arten, nämlich Sphaerocephalus tur- 
gidus, Bryum obtusifolium, B. Zemliae, Tetraplodon Wormskjoldi, 
T. bryoides, Dieranoweissia crispula und Andrewa petrophila 
waren mit Sporogonien versehen; alle pleurokarpischen Moose 
hingegen waren steril. 

Auch in anderer Hiusicht haben die Moose Novaja Semljas 
dasselbe Gepräge wie die der anderen arktischen Länder. Die 
Farbe ist oft rot, braun oder gelblich, die Blätter nicht selten 
kürzer und breiter als an südlicheren Formen, und oft kommen 
sie in dichten Rasen mit mehr oder weniger aufrecht wachsenden 


Stengeln und Seitenästen vor. 


Verzeichnis der Arten. 


1. Cinelidium hymenophyllum (BR. EUR.) LINDe. 

Matotschkin Scharr. Eine kleine, zarte Form, in anderen 
Moosen spärlich eingesprengt. 

2. €. areticum (BR. EUR.) ©. MÜLL. 

Matotschkin Scharr. Eine kleine Anzahl Individuen wurden 
in Amblystegium stellatum und A. intermedium u. 8. w. einge- 
mischt angetroffen. 

3. Astrophyllum euspidatum (L. NECK.) LINDB. var. integri- 
Folium LIND®. 

Matotschkin Scharr. Liegt in einem reinen, etwa 6 cm. 
hohen Rasen vor. Die Blätter sind kleiner, kürzer und breiter 
als bei der Hauptform und ganzrandig, und die Pflanze ist folg- 


lich mit var. integrifolium LINDB. identisch. 
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4. Timmia austriaca HEDw. 

Matotschkin Scharr. Anscheinend spärlich vorkommend. 
Nur wenige Exemplare sind angetroffen; in Sphaerocephalus tur- 
gidus eingemischt, 

d. T. norvegiea ZEIT. 

Matotschkin Scharr. Spärlich mit Swartzia montana ver- 
gesellschaftet. | 

6. Sphaerocephalus palustris (L.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Zwei Formen sind gefunden, teils eine, 
die grosse reine, oben gelbliche, 6-—9 cm hohe Rasen bildet, und 
10—12 sehr deutliche, scharf begrenzte Jahrestriebe zeigt, teils 
eine kürzere, robustere, braungelbe Form, mit Amblystegium 
stramineum vergesellschaftet. Pseudopodien fehlen. 

7. 8. turgidus (WAHLENB.) LINDB. 

Karmakul Bay und Matotschkin Scharr. An jener Stelle 
wurde die Art mit zwei reifen, bedeckelten Früchten gesamnelt, 
an dieser war sie steril. Die letztgenannte Form bildet grosse, 
3—10 cm hohe Rasen, reichlich mit Aylocomium proliferum 
gemischt. 

3. Meesea triquetra (L.) ÄNGSTR. 

Matotschkin Scharr. Nur wenige Stengel wurden in Aryum 
obtusifolium eingesprengt gefunden. Weicht von der typischen 
Form durch grössere und breitere Blätter ab. 

9. Catoscopium nigritum (H.) Brıp. 

Matotschkin Scharr. In einem ziemlich kompakten, etwa 
8 cm hohen, reinen Rasen heimgebracht. 

10. Philonotis fontana (L.) BRID. 

Karmakul Bay und Matotschkin Scharr. An jener Stelle 
wurde eine zarte, dünnstengelige Form, einen reinen, etwa 4 cm 
hohen Rasen bildend, gesammelt, an dieser äusserst verkümmert, 
und zur wenige Individuen in anderen Moosen eingesprengt. 

11. Bryum ventricosum DICKS. var. graeileseens SCHIMP. 

Matotschkin Scharr. Nur ein kleiner Rasen, in dem eine 
zarte und verkümmerte Form von Amblystegium aduncum spär- 


lich eingemischt war. 
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12. B. argenteum L. 

Matotschkin Scharr. In dem Untersuchungsmaterial war 
nur ein einziger, niedriger, aber sehr kompakter Rasen von dieser 
Art. 

13. B. obtusifolium LINDB. 

Karmakul Bay und Matotschkin Scharr. Diese Art scheint 
auf Novaja Semlja ziemlich allgemein zu sein, da Exemplare von 
nicht weniger als sieben verschiedenen Standorten vorliegen. Die 
Art tritt in reinen oder fast reinen, bis 6 cm hohen Rasen auf, 
gewöhnlich mit spärlichem, bisweilen aber mit reichlichem W urzel- 
filz. Die Blätter, die bei dieser Art typisch fast oder ganz und 
gar ungesäumt sind, sind jedoch bei einigen Exemplaren mit 
einem ziemlich kräftig ausgebildeten Blattsaum versehen. Die 
Blätter sind übrigens bald umgeschlagen, bald flachrandig, und 
die Zellen haben bei gewissen Exemplaren etwas dickere und 
festere Wände, als was im allgemeinen bei dieser Art der Fall 
zu sein pflegt. 

Von zwei Lokalitäten am Matotschkin Scharr liegen Exem- 
plare mit sowohl Blüten als Früchten vor. Die Art ist bisher 
immer für dioecisch gehalten worden; indessen ist der Blüten- 
stand der beiden eingesammelten Formen deutlich autoecisch. 

Früchte kommen in nicht unbedeutender Anzahl vor. Die- 
selben sind bei dem einen Exemplar sehr unentwickelt, bei dem 
anderen aber bedeutend mehr ausgebildet, aber doch noch gelb- 
lich und nicht völlig reif und bedeckelt. Nebst jüngeren Kapseln 
kommen auch drei ältere, braune vor, die entdeckelt sind. Sporo- 
gonien von Dryum obtusifolium sind in der Litteratur nur in 
N. ©. KINDBERG, »Europ. and N. Amer. Bryineae» (Linköping 
1597) erwähnt, wo fertile Exemplare aus Alaska erwähnt werden, 
ohne dass jedoch eine Beschreibung gegeben wird. Herr Ingenieur 
P. Dus£n hat im Jahre 1899 in Grönland reife Früchte gesammelt, 
die in den »Beiträgen zur Laubmoosflora Ostgrönlands» (Bihang 
till K. Sv. Vet.-Akad. Handl. Bd. 27, Afd. III. N:o 1) ausführ- 
lich beschrieben worden sind. Die von mir untersuchten Früchte 


stimmen mit den in Grönland gefundenen vollständig überein. 
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14. B. rutilans BRID. 

Matotschkin Scharr. 

In zwei kleinen, aber reinen Rasen gesammelt. Niedrig 
wachsend und intensiv rot. Die Länge des vegetativen Systems 
kaum 1 cm. 

15. B. (Eueladodium) Zemliae ARNELL & JÄDERHOLM n. sp. 

Synoicum, laxe caespitosum, sterile humile, modo 0,25 cm. 
altum, luteo-viride, nitidulum, inferne radiculosum, caule ramoso. 
Folia ad comam apicalem conferta, sicca adpressa, haud torta, 
late ovata, concava, breviter cuspidata; margo integer, late 
reflexus, limbatus, limbo viridi-luteo, 4—5 cellulas latus; ner- 
vus validus, e basi rubro-lutea luteus, in cuspide excurrens; 
cellulae basales rubr&, angulares quadrate, ceter® inferne rec- 
tangulares, superne rhombex-hexagonales, membranis crassis et 
uteis. Seta 1 cm. alta, rubra, superne lutea, gracilis, nitidula. 
Theca horizontalis-cernua, parum curvata, sat crasse pyriformis, 
rubro-lutea, nitidula; collum parum curvatum, crassum, sporogonio 
parum angustius et aequilongum; sporogonium crasse obovatum, 
ad os (haud infra os) distinete contractum; cellule exothecii 
rotundate rectangulares — quadratx, 0,07—0,04 mm. long, 0,085 — 
0,02 mm. late, membranis incrassatis, flexuosis et luteis, os 
versus in 6—7 seriebus immo minores, marginales applanat«. 
Operculum parvum, sat alte conicum, rubro-luteum, nitidulum, 
apiculo brevi munitum. Peristomium parum infra os insertum, 
insertione 0,02—0,03 mm. lata, pulchre rubra; dentes 0,3 mm. longi, 
lutei punctulate papillosi, limbati, distincte dentati, haud per- 
forati, apieibus luteolis papillosis, lamellis ventralibus eirciter 14, 
vulgo undulatis vel in medio emarginatis; membrana peristomii 
interni luteola, parum papillosa, tertiam altitudinem dentium 
attingens; processus angusti, lineares, parce papillosi vel fere 
slabri, fenestris lanceolatis, superne rimosis ornati. Cilia haud 
visa. Spori 0,027—0,030 mm., virides, opaci, humiliter papillosi. 

Hab. Ad sinum Karmakuli insule Nov Zemli®, ubi in 
Augusto anno 1895 a Doctore O. EKSTAM cum fructibus maturis, 


pro maxima parte deoperculatis lectum. 
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Species nova supra descripta ad seriem innumerabilem, ut 
videtur, formarum, olim ad Dr. inelinatum relatum pertinet. Ab 
hac specie differt autem foliis brevius cuspidatis, latius reflexis 
et membranis magis incrassatis, theca brevi et sat crasse pyri- 
formi, pallidius colorata, insertione peristomii pulchre rubra, den- 
tibus brevioribus, lamellis ventralibus paucioribus vulgo undulatis 
vel emarginatis processibus angustioribus etc. 

Variat apicibus dentium ut et processibus densissime pa- 
pillosis et opacis. 

16. Tetraplodon Wormskjoldii (HORNEM.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Kommt in grossen reinen Rasen mit 
sehr zahlreichen, wohl entwickelten Früchten vor. 

17. T. bryoides (ZoEg@.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Mit reichlichen, sowohl alten als jungen, 
nicht völlig reifen Sporogonien gesammelt. 

18. Leersia alpina (SM.) LINDe. 

Matotschkin Scharr. Sehr spärlich; nur wenige Individuen, 
in Amblystegium intermedium und stellatum, Ditrichum flewi- 
caule u. s. w. eingesprengt. 

19. Tortula ruralis (L.) EHRH. 

Matotschkin Scharr. Niedrig und verkümmert, höchstens 1 cm 
hoch, teils in reinen Räschen, teils in Stereodon revolutus ein- 
gemischt. 

20. Barbula rubella (Horrm.) MITT. 

Matotschkin Scharr. In dem gesammelten Material war nur 
ein steriles Räschen. Das vegetative System ist bräunlich, und 
die Blätter an der Spitze bisweilen schwach gesägt. 

21. Dieranum congestum BRID. 

Matotschkin Scharr. Nur ein unbedeutendes Räschen mit 
Amblystegium-Arten gemischt. 

22. D. negleetum JUR. 

Matotschkin Scharr. Spärlich teils in einem reinen Rasen 
teils nebst Sphagna gesammelt. 

23. Dieranoweissia cerispula (HEDw.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Von dieser in den arktischen Ländern 


522 JÄDERHOLM, LAUBMOOSFLORA NOVAJA SEMLJAS. 


gewöhnlichen Art liegen Exemplare mit wohl entwickelten und 
sehr reichlich vorkommenden Sporogonien vor. Die Art kommt 
in ziemlich niedrigen, unten oder ganz und gar schwarzen Rasen 
vor, teilweise, aber wenig, mit Andre®a petrophila gemischt. 

24. Swartzia montana (LAM.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Exemplare, 2—5 cm hoch, in Ditri- 
chum flexicaule und Amblystegium-Arten eingesprengt. 

25. Ditrichum flexicaule (SCHLEICH.) HAMPE. 

Matotschkin Scharr. In dem heimgebrachten Material ist 
diese Art mit anderen Moosen wie Swartzia montana, Ambly- 
stegium intermedium und stellatum, Myurella julacea u. s. w. 
gemischt. 

26. Oncophorus Wahlenbergii BRID. 

Matotschkin Scharr. Scheint auf Novaja Semlja wie in 
anderen Polargegenden häufig zu sein. Im allgemeinen in dichten, 
kompakten, fast reinen, 2-—3 cm. hohen Rasen eingesammelt. 
Einige Individuen von einer zarten, grünen Form waren in Am- 
blystegium aduncum eingesprengt. 

27. 0. virens (Sw.) BRID. 

Matotschkin Scharr. Reine, dichte, bis 6 cm. hohe Rasen. 

28. Ceratodon purpureus (L.) BRID. 

Matotschkin Scharr. In zwei etwas verschiedenen Formen 
gesammelt. Die eine, etwa 1,5 cm. hoch, stimmt mit der in süd- 
licheren Gegenden allgemeinen Form überein, ist aber etwas 
zärter, die andere weicht durch kürzere und breitere, an den 
Stengel gedrückte, aufrechte, nicht krause Blätter ab, und bildet 
etwa 6 cm. hohe Rasen, die wie bei der vorigen Form kompakt 
und nicht mit anderen Arten vergesellschaftet sind. 

29. Grimmia hypnoides (L.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Die Höhe wechselt von ein Paar bis 
6—7 cm. Wächst oft mit Flechten und anderen Moosen, wie 
Chandonanthus setiformis, zusammen. 

80. 6. incurva SCHWAEGR. 

Matotschkin Scharr. Nur in ein Paar Räschen heim- 


gebracht. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 7. 523 


31. 6. graeilis SCHLEICH. 

Matotschkin Scharr. Grosse und üppige Form, 6—10 cm. 
hohe, schwarze, leicht auseinander fallende Rasen bildend. Die 
Stengel beinahe einfach oder dikotomisch verzweigt. 

32. Andresa petrophila EHRH. 

Matotschkin Scharr. In mehreren Formen mit mehr oder 
weniger papillösen Blättern gesammelt. Sporogonien kommen 
spärlich vor. Nicht auf Spitzbergen und Beeren Eiland beob- 
achtet, aber aus Grönland und Nord-Sibirien bekannt. 

33. A. papillosa LINDB. 

Matotschkin Scharr. Das zu meiner Verfügung stehende 
Material enthielt nur zwei sterile Räschen von dieser Art. Nied- 
rig, nur 1—1,5 cm. hoch. 

34. Amblystegium stellatum (SCHREB.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Die Art ist mit anderen Moosen, wie 
Amblystegium intermedium, Ditrichum flexicaule, Cinelidium 
arcticum u. s. w. vergesellschaftet und in einzelnen Individuen 
derselben eingesprengt. 

89. A. intermedium (LINDE.) LIND. 

Matotschkin Scharr. Mit anderen Moosen, wie Amblystegium 
stellatum, Myurella julacea, Ditrichum flewicaule u. s. w. gemischt. 

86. A. aduncum (L.) LINDe. 

Matotschkin Scharr. Scheint auf Novaja Semlja wie in 
allen übrigen nördlichen Ländern sehr allgemein zu sein. An 
Grösse und Aussehen sehr wechselnd, kommt gewöhnlich mit an- 
deren Arten, wie Aylocomium proliferum, Hypnum trichoides, 
Oncophorus Wahlenbergü, Flechten u. s. w. gemischt vor, bis- 
weilen aber auch in fast reinen Rasen. 

87. A. polare (LINDB.) LINDB. 

Karmakul Bay. Nur ein einziger, aber grosser, reiner Rasen 
gesammelt. 

88. A. Richardsoni (MıTT.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Sehr spärlich. Einige wenige Indi- 
viduen wurden in einem Rasen, andere Amblystegium-Arten, 
Ditrichum flexicaule u. s. w. enthaltend, angetroffen. 

Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 7. 3 
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39. A. sarmentosum (Wq@.) DE Nor. 

Matotschkin Scharr. Von dieser Art liegen ein Paar reine 
Rasen vor. Die gesammelte Form ist schwach rötlich und von 
typischer Beschaffenheit. 
| 40. A. stramineum (Dicks.) DE Nor. 

Matotschkin Scharr. Mit Sphaerocephalus palustris ver- 
gesellschaftet. 

41. Hypnum strigosum HoFFM. var. praecox (Sw.) We. 

Matotschkin Scharr. Nur spärlich gesammelt, in Gras 
wachsend. Arktische Exemplare von dieser Varietät sind früher 
nur von Nord-Sibirien bekannt. Auf Spitzbergen und in Grön- 
land hingegen ist teils var. diversifolium, teils die Hauptform 
gefunden. | 

42. H. trichoides NECK. 

Matotschkin Scharr. Einzelne Individuen in Aylocomium 
proliferum, Amblystegium aduncum, Flechten, u. s. w. einge- 
sprengt. 

43. Myurella julacea (VILL.) BR. EUR. 

Matotschkin Scharr. Spärlich in einem Mischrasen mit 
Ditrichum flexicaule, Amblystegium-Arten u. s. w. vergesellschaftet. 

44. Hylocomium proliferum (L.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Mit anderen Moosen, wie Sphaero- 
cephalus turgidus und Amblystegium aduncum vergesellschaftet. 
Tritt bisweilen in einer schmalen, zarten Form ohne Prolifika- 
tionen auf. 

45. Stereodon revolutus (SCHWAEGR.) MITT. 

Matotschkin Scharr. Ein Paar Rasen gesammelt. In dem 
einen ist Tortula ruralis eingemischt. 

46. 8. hamulosus (BR. EUR.) LINDB. 

Matotschkin Scharr. Von dieser in den Polargegenden sel- 
tenen Art liegen einige Räschen von einer niedrigen und zarten 
Form, in Flechten eingesprengt, vor. 

47. 8. chryseus (SCHWAEGR.) MITT. 

Matotschkin Scharr. Kommt teils in reinen Rasen, teils in 


anderen Moosen eingesprengt vor. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Ueber die Auflösung von Metallen. 1. 


Von T. ERICSON-ÅUREN und WırH. PALMER. 


[Mitgetheilt den 11 September 1901 von PETER Krason)]. 


Von dem Einen von uns wurde neuerdings eine Unter- 
suchung über die Auflösungsgeschwindigkeit von Zink in sauren 
Lösungen publiziert !); bei einem näheren Studium der in dieser 
sowie in älteren Arbeiten niedergelegten Beobachtungen glauben 
wir gefunden zu haben dass die experimentellen Ergebnisse in 
mehr eingehender Weise, als bisher geschehen, theoretisch be- 
handelt werden können und wir möchten jetzt einen Theil unserer 
Rechnungen widergeben. 

Die bei der Auflösung von Metallen in Säuren auftretenden 
Erscheinungen kann man theils versuchen, wie gewöhnliche che- 
mische Reaktionen mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes zu 
deuten, theils kann man, wie es DE LA RIVE zuerst gethan hat, 
die galvanischen Lokalströme in Betracht ziehen. Wir glauben 
im Folgenden nachweisen zu können dass mit Hilfe der letzteren 
Auffassung die ziemlich verwickelten Versuchsergebnisse im We- 
sentlichen gedeutet werden können, während das Massenwirkungs- 
gesetz, in gewöhnlicher Weise angewendet, von keinem Nut- 
zen ist. 


Anwendung des Massenwirkungsgesetzes. 


Wir werden zuerst versuchen, das Massenwirkungsgesetz 
auf die Auflösung von Metallen in Säuren anzuwenden und 


nehmen als Beispiel die Aflösung des Zinks, weil die meisten 


1) Zeitschr. für anorg. Chemie 27, 209 (1901). Auch in Bihang till K. 
Svenska Vet. Akad. Handl. Bd. 22, Afd. II N:o 4 (1897). 
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Versuchen mit diesem Metall angestellt worden sind. Der Vor- 
gang besteht ja darin, dass Zink die Ladung zweier Wasserstoff- 
jonen aufnimmt während der Wasserstoff als ungeladene Mole- 
küle abgeschieden wird. Wir bekommen somit die Reaktions-. 
formel: ” 

Zn + 2H E Zn + H,. 

Wir bezeichnen die Konzentrationen von Wasserstoff- und 
Zinkjonen mit CH und Cy;. Wenn wir beachten dass die ak- 
tive Masse sowie des Zinkes (bei konstanter Oberfläche) wie 
des Wasserstoffs konstant sind, da ja die Lösung mit Wasser- 
stoff gesättigt wird, so erhalten wir den foigenden Ausdruck für 
die Auflösungsgeschwindigkeit o des Zinkes: 

(a) 
wo k, und %, Konstanten sind. Die Konstante k, ist ein Maass 
der Geschwindigkeit, womit durch Wasserstoff Zink gefällt wird; 
da man geneigt sein konnte die Konstante k, als gegen k, ver- 
schwindend klein zu betrachten so würde die Formel (a) verein- 


facht werden zu: 


e=h.C, oder 2 = h, A oron (0) 
H 

Wir werden jetzt diese zwei Formeln (a) und (a,) prüfen 
und verwenden dazu Versuche von dem Einen von uns über die 
Auflösungsgeschwindigkeit von Zink in Salzsäure verschiedener 
Konzentration bei Zimmertemperatur. )). 

Bei dem von dem Einen von uns ausgeführten Versuchen 
wird die Auflösungsgeschwindigkeit angegeben durch die Anzahl 
der cm? Wasserstoff von + 15° und 750 m.m. Druck die pro 
Minute entwickelt worden sind. Im Anfang verläuft die Reak- 
tion langsamer, wie in der betreffenden Abhandlung näher erör- 
tert worden ist; wir vergleichen daher die Auflösungsgeschwin- 
digkeit bei der Zeit wo 40—50% des verwendeten Zinkstabes 
aufgelöst worden sind, welche Grösse a. a. O. tabelliert ist. Die 
Oberfläche des in Drahtform angewendeten Zinkes war bei allen 


') Zeitschr. für anorg. Chemie, 27. Seite 226, Tab. 5 (1901). Auch in 
Bihang till K. Svenska Vet. Akad. Handl. Bd. 22, Afd. II N:o 4 (1897). 
B 
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Versuchen annäherud konstant; eine Korrektion für die kleinen 
Schwankungen ist in der eitierten Arbeit schon angebracht. Die 
Konzentrationen der Säure und der Jonen sind in Grammäqui- 
valenten pro Liter angegeben. Bei der Berechnung der Konzen- 
tration der Wasserstoffjonen ist folgendes zu beachten. Erstens 
dass, wenn 45% des Zinkes aufgelöst worden sind, 0,011 Gramm- 
äquivalente Säure verbraucht worden sind. Zweitens muss man 
berücksichtigen, dass die Säure und das gebildete Zinkchlorid 
ihren Dissociationsgrad gegenseitig beeinflussen. Die Dissocia- 
tion des Chlorwasserstoffs und des Zinkchlorids in der gemein- 
samen Lösung ist nach der Methode von KAY berechnet worden.!) 
Das Resultat der Rechnung ist in Tabelle 1 wiedergegeben, wo 


a deu Dissociationsgrad bezeichnet. 


Tab. 1. 
Konzentra- Erste Approximation Zweite Approximation 
tion der ana CH Zn Ca äga CH Aznar Ch 


Salzsäure 

0,05 0,9377 0,0366 0,7672 0,00844 0,939 0,0366 0,756 0,00832 
0,1 0,9143 0,0814 0,7231 0,00795 0,915 0,0814 0,706 0,00777 
0,2 0,8855 0,1674 0,6702 0,00737 0,885 0,1673 0,638 0,00702 
0,3 0,8752 0,2529 0,6261 0,00689 0,872 0,2520 0,585 0,00644 


Eine dritte Approximation ändert die Werte von CH und 
C,; nicht merklich. 
Wir versuchen zuerst die einfachere Formel (a,). Die Er- 


gebnisse der Rechnung giebt Tabelle 2. 


Tab. 2. 
2 Q 
Konzentration der 0 CH 2 
Salzsäure CH 
0,05 0,050 0,00134 37,3 
0,1 0,130 0,00663 19,6 
0,2 0,288 0,0280 10,3 
0,3 0,480 0,0635 7,56 


!) Proc. Roy. Soc. Edinburg 22, 502 (1898—99). 
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Der Ausdruck = sollte nach Formel (a,) konstant sein; 
H 


das ist offenbar nicht der Fall, indem die Auflösungsgeschwin- 
digkeit viel langsamer wächst als proportional dem Quadrate der 
Wasserstoffjonenkonzentration. Die Formel (a,) ist daher zu 
verwerfen.. 

Wir gehen jetzt zur Prüfung der Formel (a). Die Kon- 
stanten, k, und %,, dieser Formel wurden nach der Methode der 
kleinsten Quadraten berechnet; die Rechnung ergab 

k, = 9,955; k, = — 4,528 
und die in der Tabelle 2 verzeichneten Auflösungsgeschwindig- 
keiten sollten dann durch die folgende Formel wiedergegeben 
werden: 

o = 9,955. CY + 4,528 Cia 
wobei CH und Cia der Tabelle 1 entnommen werden. Die Rech- 
nung ergab Zahlen, die 2—88 % von den gefundenen Werthen 
abweichen. Viel wichtiger ist jedoch dass nach der Rechnung 
die Konstante k, negativ wird, was offenbar keinen Sinn hat. 
Die Wiedergabe der berechneten Zahlen mag daher unterbleiben. 
Die Formel (a) muss offenbar verworfen werden. 

Man konnte noch die Annahme machen, dass die Auflösung 
in mehreren Stufen sich vollzieht, indem das Zink zuerst nur 


eine Ladung aufnimmt, etwa nach den Formeln: 


Zn + El == Am co 
Zn + H = Zn + H 
H + H= H, 

Aber es fehlt jedes Anzeichen fär die Existenz einfach ge- 
ladener Zinkjonen und ausserdem zeigt die Rechnung dass auch 
mit Hilfe dieser Annabme keine befriedigende Ubereinstimmung 
zwischen Versuchen und Rechnung zu erzielen ist. 

Es muss weiter bemerkt werden dass bei der Deutung der 
Auflösung von Metallen als eine einfache Unisetzung zwischen 
Metall und Wasserstoffjonen das bekannte Phänomen dass reines 


Zink sich in Säuren äusserst langsam auflöst nicht erklärt wer- 
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den kann. Ebensowenig kann die langsame Auflösung des amal- 
gamierten Zinkes dadurch erklärt werden, überhaupt wird der 
grosse Einfluss der verunreinigenden Metalle unverständlich. 
Das Massenwirkungsgesetz scheint also bei der Auflösung 
von Metallen keinen Dienst leisten zu können. Das System 
Metall + Säure ist ein heterogenes. Da indes das Massenwir- 
kungsgesetz zur Berechnung der Reaktiongeschwindigkeit in an- 
deren heterogenen Systemen, z. B. Calciumkarbonat + Säure, 
sich bewährt hat !), so muss ein Grund für diesen Unterschied 
gesucht werden. Eine Erklärung wäre die folgende. Man kann 
annehmen dass bei der Auflösung von Calciumkarbonat in Säu- 
ren die Reaktion thatsächlich nur in der Flüssigkeit stattfindet, 
also in einem homogenen Systeme, da dass Calciumkarbonat lös- 
lich ist. Der Unterschied wäre dann ein wesentlicher und darauf 
hinzuführen dass Metalle als solche in Wasser völlig unlöslich 
sind. Auch NERNST hat bekanntlich angenommen dass Metalle 
nur als Jonen in Lösung gehen können. Dafür, dass ein wesent- 
licher Unterschied zwischen den beiden Reaktionen besteht, spricht 
auch der Umstand dass reines Calciumkarbonat sich ebenso schnell 
wie unreines auflöst, während die Verunreinigungen auf die Auf- 
lösungsgeschwindigkeit von Metallen einen wesentlichen Einfluss 
ausüben. Wenn diese Erklärung auch wahrscheinlich erscheint, so 
muss man doch im Auge behalten dass bei Reaktionen in hetero- 
genen Systemen die Diffusion der gelösten Stoffe nach der Grenz- 
fläche eine bedeutende Rolle spielt und die Möglichkeit dass, bei 
Berücksichtigung der Diffusion, das Massenwirkungsgesetz auch bei 
der Auflösung von Metallen in geeigneter Weise anwendbar wäre 
darf nicht ohne weiteres zurückgewiesen werden. Wir werden 
doch im Folgenden nachweisen, dass die Auflösungsgeschwindigkeit 
der Metalle durch die galvanischen Lokalströme leicht erklärt wird. 


1) Siehe z. B. Nernst, Theoretische Chemie, 3:te Aufl., Seite 536 u. fol- 
gende. 
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Anwendung der Theorie der galvanischen Elemente. 


Wir werden nunmehr versuchen, die Auflösung der Metalle 
durch die galvanischen Lokalströmen allein zu erklären. Die 
elektromotorische Kraft des Elementes 

Zn | Zn — Lösung | Säure | H, + platiniertes Pt 
wird bekanntlich nach NERNST ausgedruckt durch die Formel 


e= os log 1 0,0576 log = 
1 2 
oder 
e = 0,0288 log nn — 0,0288 .2 log Ta 
gab P2 
wo P, und P, die elektrolytischen Lösungstensionen von Zink 
und Wasserstoff in Platin okkludiert bezeichnen und p, und pa 
die osmotischen Drucke der Zink- und Wasserstoffjonen. Wenn 
wir statt Drucke Konzentrationen, in Grammäquivalenten pro 
Liter ausgedrückt, einführen, wobei 
C, = Konzentration von Zu in einer Lösung, wogegen Zink 
keine Potentialdifferenz aufweist; 
Cy; = Konzentration von Zn in der bei der Auflösung ver- 
wendeten Lösung; 
und C,,Cy = die entsprechenden Konzentrationen beim 


Wasserstoff bezeichnen, so bekommen wir 
2 


I 


C, C, 
— = —(() = 
e = 0,0288 log C,, ‚0288 . 2 log Tor — 0,0288 Ing: + 0,0288 <— 


Bei normaler Konzentration der Jonen ist Cy = Ci = 1 


und e = 0,77 volt!); wir bekommen also 

C 

0,77 = 0,0288 log 3 

C 

2 
und 


e = 0,77 + 0,0288 log —H 
Zn 


') Vergl. WILSMORE Zeitschr. für phys. Chemie 35, 291 (1900). 
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Das Zink, das bei den von dem Einen von uns ausgeführ- 
ten, hier als Beispiel gewählten Versuchen verwendet wurde, ent- 
hielt 0,6% Pb als Verunreinigung. Das galvanische Element, 
durch dessen Wirksamkeit das Zink aufgelöst wird, besteht also, 
nachdem schon etwas Zn gelöst worden ist, aus 

Zu | Zn-Lösung | Säure | H, in Pb okkludiert. 

Die elektromotorische Kraft dieses Elements wird aber nicht 
durch die obige Formel gegeben, indem nach CASPAR!) zur 
elektrolytischen Abscheidung von Wasserstoff an anderen Me- 
tallen als platiniertes Platin eine gewisse Überspannung erforder- 
lich sei. Diese Überspannung hat für einige Metalle, die uns 


hier interessieren, folgende Werthe: 


Pb Zn Hg 
Überspannung in Volt 0,64 0,70 0,78 


Die elektromotorische Kraft des galvanischen Lokalelementes 
wird um die Überspannung bei dem als Kathode dienenden, 
verunreinigenden Metall vermindert; wenn das Metall Pb ist, 
müssen wir also die Überspannung an Pb von dem obigen Aus- 
druck subtrahieren und bekommen für die elektromotorische Kraft 
des Lokalelementes den Ausdruck 


2 


Z 


Ci 

e = 0,77 + 0,0288 log a. — 0,64 oder 
Zn 

e = 0,13 + 0,0288 (2 log C# — log Czn)- 


Die Auflösungsgeschwindigkeit, die pro Zeiteinheit gelöste 
Menge von Metall, ist offenbar proportional der gesammten 
Stromstärke der Lokalelemente. Diese Stromstärke ist wieder- 
um gleich der elektromotorischen Kraft dividiert durch den 
Widerstand der Anordnung. Ehe wir näher hierauf eingehen, 
möchten wir einigen allgemeinen Bemerkungen Platz geben. In 
Folge der hohen Überspannung beim Blei wird die elektromoto- 
rische Kraft des Elementes klein. Wenn Cr = Ci = 1 (nor- 


male Jonenlösungen) bekommen wir 
er 0,13 Volt. 


1) Zeitschr. für phys. Chemie 30, 89 (1899). 
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Eine Änderung der Jonenkonzentration spielt bei diesen kleinen 
elektromotorischen Kräfte eine grosse Rolle. Wenn wir z. B. 
CH = 0,1 statt = 1 machen, so vermindert sich die elektromoto- 
rische Kraft um 0,0576 oder rund 0,06 Volt, d. h. sie sinkt auf 
(0,07 Volt oder beinahe auf die Hälfte des Werthes bei CH =1 
herab. 

Ferner ist zu bemerken dass die langsame Auflösung von 
reinen Metallen eine nothwendige Konsequenz der Theorie der 
Lokalströme ist. Wenn wir ein Stück chemisch reinen Metalls 
mit völlig gleichmässiger Oberfläche in eine Säure tauchen, wird ja 
kein Strom zu Stande kommen können, weil die elektromotorischen 
Kräfte an allen Punkten der Oberfläche gleich sind. Dass auch die 
reinsten Metalle langsam angegriffen werden steht hiermit nicht 
in Widerspruch, denn es wird selbstverständlich nicht gelingen 
ein absolut chemisch reines Metall mit völlig gleichmässiger 
Oberfläche darzustellen. 

Das Metall wird auch nicht aufgelöst werden, wenn die 
Überspannung an dem verunreinigenden Metall höher ist als die 
elektromotorische Kraft des Elementes 

Metall | Metall-Lösung | Säure | H, + platiniertes Platin. 
So wird es in schöner Weise erklärt, dass amalgamiertes Ziuk in 
Säuren sich sehr langsam auflöst, wie CASPARI hervorgehoben hat. 

Zur Erklärung der langsamen Auflösung bei reinen Metallen 
reicht aber die Überspannung allein nicht aus; beim reinen Zink 
und in normalen Jonenlösungen würden mir noch die elelektro- 
motorische Kraft 

0,77 — 0,70 = 0,07 Volt 
bekommen, d. h. dass reine Metall würde sich etwa halb so schnell 
auflösen wie das unreine. In der That geht es doch sehr viel 
langsamer. Die obige Erkläruug der langsamen Auflösung reiner 
Metalle bleibt daher bestehend. 

Die Überspannung erklärt auch den Einfluss verschiedener 
anwesender Metalle auf die Lösungsgeschwindigkeit des Zinks. 
So wird bekanntlich reines Zink, das durch Zusatz von Platin- 


shlorid zur Lösung mit Platin überzogen worden ist, stürmisch 
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aufgelöst, was offenbar darauf beruht dass die Überspannung 
beim Platin = 0 ist und daher die elektromotorische Kraft der 
Lokalelemente gross wird. Bei vergleichenden Untersuchung des 
Einflusses von verschiedenen Metallen muss man doch offenbar 
genau darauf achten dass sie in genau derselben Weise auf das 
Zink niedergeschlagen oder in dem Zink eingemischt sind. 

Wir kehren jetzt zur Berechnung der Auflösungsgeschwin- 
digkeit zurück. Wir bekamen für die elektromotorische Kraft 


der Lokalelemente den Ausdruck: 
e = 0,13 + 0,0288 (2 log C5 — log Cz;) Volt. 
Die Stromstärke 2 wird dann | 


re \ 
i = — Amperes, 
w 


wo w den Widerstand der Anordnung in Ohm bedeutet. Die 


Auflösungsgeschwindigkeit ist der Stromstärke proportional; also 


Å e 
Öje ARN 


wo / ein konstanter Faktor ist. Derselbe kaun leicht berechnet 
werden. Die Auflösungsgeschwindigkeit ist bei den in Betracht 
gezogenen Versuchen gemessen durch die Anzahl der cm? 
Wasserstoff von + 18° und 750 m.m. Druck, die pro Minute 
entwickelt werden. 1 Amp. giebt in einer Minute 7,52 cm? H, 
von + 18° und 750 m.m. Druck. Also ist f= 7,52 und wir 
haben 


e 
= (,ö2 =: 
© an bw 

Wenn C die Widerstandskapazität der Anordnung bedeutet, 


so haben wir bekanntlich O=w.x, wo x die Leitfähigkeit der 


Lösung (im neuen Maasse) bedeutet. Wir bekommen also 


re 
Da 


C 


oder durch Einsetzung des Werthes von e 


o = 1,52- = (0,13 + 0,0288 (2 log Cr — log Cza)) 
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x“ | 0,13 Re 
oder = 1,52 : 0,0288 © © 0,0288 +2 log CH ET log Oya 
oder endlich 
o = 0,217 5 (451 ee) NG 


Diese Formel (5) lässt sich offenbar leicht verallgemeinern. 
Wenn wir ein beliebiges Metall auflösen, so ist die elektromoto- 
rische Kraft e des Lokalelementes: 

Metall | Metall-Lösung | Säure | H, + verunreinigendes Me- 
tall durch den folgenden Ausdruck gegeben: 


e OT ee 
n Pı P3 


wo n = Werthigkeit des aufzulösenden Metalls; 
P, = Lösungsdruck des in Lösung gehenden Metalls; 
p, = osmotischer Druck der Jonen dieses Metalls; 
P,, ps = dieselben Grössen für den Wasserstoff; 
xx = Überspannung an dem verunreinigenden Metall. 


Für die Auflösungsgeschwindigkeit bekommen wir dann 


eo fine. uno Al air Me 


wo f=ein Proportionalitätsfaktor; 
za = Leitfähigkeit der Lösung (im neuen Maasse); 
C = Widerstandskapazität der Anordnung. 


Daraus folgt die allgemeine Formel: 


o=f- - on log 7 — 0,0576 log 2 — 2 li): 


Die Gleichung (b) giebt an dass die Auflösungsgeschwindig- 
digkeit des Zinks berechnet werden kann, wenn die Leitfähig- 
keit der Lösung, die’ Jonenkonzentrationen und die Widerstands- 
kapazität der Anordnung bekannt sind. Von diesen Grössen kön- 
nen die Leitfähigkeit der Lösung und die Jonenkonzentrationen be- 
rechnet werden und nur die Widerstandskapazität ist unbekannt. 
Da indes der Werth der Überspannung nach CASPARI ziemlich un- 
sicher ist, besonders weil es sich hier um im Zink eingemischtes 
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Blei handelt, so haben wir es vorgezogen die Konstante 4,51 als 
unbekannt zu betrachten und in dem Ausdruck 


o = 0,217 a +2 log Cu — log Cz;) 
die Konstanten C und A nach der Methode der kleinsten Qua- 
draten zu berechnen. Die Werthe von CH und Cy; finden sich 
in Tab. 1. Die Werthe von x sind mit Hilfe der Tab. 1 Seite 


527 aufgenommenen Werthe von CH und Cy; berechnet worden. 
Die Rechnung ergab 


Tab. 3. 
Konzentration Zz 
der Säure 
0,05 0,0150 
0,1 0,0322 
0,2 0,0650 
0,3 0,0974 


Die Rechnung ergab folgende Werthe der Konstanten: 
Au 4,7351. 0,258. 
Wenn mit Hilfe dieser Werthe die Auflösungsgeschwindig- 


keit berechnet wird, so ergiebt sich folgendes: \ 


Tab. 4. 
Konzentration der 
Säure 0 gef. 0 ber. Diff. 
0,05 0,050 0,050 0,000 
0,1 0,130 0,128 + 0,002 
0,2 0,288 0,295 — 0,007 
0,3 0,480 0,475 + 0,005 


Die Übereinstimmung zwischen den berechneten und den gefun- 
denen Werthen ist also eine ausgezeichnete und die Differenzen 
(0—2,3% der gefundenen Werthe) sind kleiner als die Versuchs- 
fehler. 

Der berechnete Werth der Konstante A war 4,51 und der 
gefundene 4,73. Dies muss in der That als eine überraschend 
gute Übereinstimmung betrachtet werden, da man sich erinnert 


dass 
0,13 
IT 0,0288 


536 ERICSON-AUREN UND PALMAR, AUFLÖSUNG VON METALLEN. 


und 0,13 wiederum die Differenz darstellt zwischen die elektro- 
motorische Kraft des Elementes: 


Zn | normale Zn-Lösung | normale H-Lösung | H, + platiniertes Pt 


und die Überspannung des Bleies. Die letztere ist ja nicht 
sehr genau bestimmt worden. 

Der Werth der Widerstandskapazität C = 0,255 bedeutet 
dass der Widerstand der Flüssigkeit, die den Zinkdraht umspült, 
0,255 2 betragen würde, wenn das Leitvermögen der Flüssigkeit 
= 1 wäre. Wenn man bedenkt dass der Widerstand durch die 
Wasserstoffbläschen bedeutend erhöht wird, so dürfte dieser 
Werth der Widerstandskapazität nichts. unwahrscheinliches dar- 
bieten. 

Einem Einwand muss noch begegnet werden. Bei der Rech- 
nung sind ja die mittleren Konzentrationen der Zink- und 
Wasserstoffjonen in der Flüssigkeit benutzt worden. Dies er- 
scheint insofern bedenklich, als offenbar, in Folge der Wirkungen 
des Stromes, die Konzentration der Zinkjonen in der Nähe des 
Zinkes höher, die Konzentration der Wasserstoffjonen in der 
Nähe des Bleies dagegen niedriger als in der übrigen Flüssig- 
keit sein muss — oder, mit anderen Worten, es wird immer 
eine Polarisation auftreten. Macht man aber die Annahme 
dass die Konzentration in der Nähe der Elektroden proportional 
der mittleren Konzentration sei, was in diesem Falle, wo die 
Flüssigkeit durch den Wasserstoff kräftig gerührt wird, als eine 
gute Annäherung betrachtet werden kann, so wird dieser Ein- 


wand hinfällig, wie wir leicht nachweisen können. Es sei 


a. ÖOrz=Konzentration der Wasserstoffjonen an der Kathode, 


b. Cyan = Konzentration der Zinkjonen beim Zink, 


wobei CH und Cyn dieselbe Bedeutung wie oben haben und 
a und b Konstanten sind. Offenbar ist a<1;b>1. 
Die elektromotorische Kraft o, wird in diesem Falle 


% 
0, = 0,217 — 14,51 + 2loga. Cr — logb. Cy;} oder 


J 
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Zz 


0, = 0,217 .— (4,51 + 2 log a — log b+2 log Cr — log Czal oder 


Ol 


0, = 0,217 = (A’ + 2 log CH — log Cii)- 


Die ganze Änderung wird also darin bestehen dass die Kon- 
stante A geändert wird. Allerdings ist A'<A da loga < 0 
und log b > 0, aber es ist ja sehr möglich dass die Änderung 
nur klein ist. 

Es kann öfters vorkommen dass die Berechnung der Auf- 
lösungsgeschwindigkeit nach der Formel (5) unsicher wird. Die 
Berechnung der Jonenkonzentrationen und der Leitfähigkeit wird 
in konzentrierten Lösungen ziemlich unsicher. Des weiteren 
kann durch Bildung von Doppelsalzen in der Lösung die Kon- 
zentration der Zinkjonen geändert werden. Es mag deshalb 
darauf hingewiesen werden, dass man es immer in der Hand 
hat durch Messung der Leitfähigkeit der Lösung ebenso wie 
der elektromotorischen Kraft des in Betracht kommenden Ele- 
mentes bis auf die unbekannte Widerstandskapazität die nö- 
tigen Data zur Berechnung der Auflösungsgeschwindigkeit experi- 
mentell zu bestimmen. Die Widerstandskapazität kann wiederum 
nach Beobachtung der Auflösungsgeschwindigkeit in einem Falle, 
wo Leitvermögen und elektromotorische Kraft bekannt sind, be- 
rechnet werden. Wir sind mit solchen Messungen an einigen mehr 


komplizierten Versuchen beschäftigt. 


Der Temperatureinfluss. 


Bekanntlich wächst bei den meisten bisher untersuchten 
Reaktionen — wo im Allgemeinen Nichtelektrolyten betheiligt 
waren — die Reaktionsgeschwindigkeit ganz ungeheuer mit der 
Temperatur. ARRHENIUS!) hat betont dass die Auflösungsge- 
schwindigkeit des Zinks von dieser Regel eine Ausnahme bildet, 


1) Bihang till K. Svenska Vet. Akad. Handl., Bd 24. Afd. II, N:o 2, sid. 
4 (1898). 
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indem sie von der Temperatur nur wenig beeinflusst wird. Wenn 
man aber die Auflösungsgeschwindigkeit als nur von den Lokal- 
strömen abhängig betrachtet, so bietet dies Verhalten nichts auf- 
fälliges, da sowohl die elektromotorische Kraft der galvanischen 
Elemente wie die Leitfähigkeit der Elektrolyte mit der Tempe- 
ratur bei weitem nicht so stark geändert wird, wie die Reak- 
tionsgeschwindigkeit bei der Zuckerinversion und anderen früher 
untersuchten Reaktionen, wo sich Nichtelektrolyte betheiligen. 
Die folgende Tab. 5 enthält die Temperaturkoeffizienten der 
Auflösungsgeschwindigkeit des Zinkes nach der von dem Einen 
von uns ausgeführten, schon mehrfach eitierten Arbeit. Die 
Zahlen geben an, um wie viele Prozente die Auflösungsgeschwin- 
digkeit pro 1° in verschiedenen Temperaturintervallen geändert 
wird, wobei die Auflösungsgeschwindigkeit bei der tiefsten Tem- 
peratur des betreffenden Intervalles = 100 gesetzt worden ist. 
Die Zahlen sind nur Annäherungen, da die Temperaturkurven 
im Allgemeinen nicht geradlinig verlaufen. 


Tab. 5. 
Prozentische Änderung der Auflö- 
Lösung Temperaturintervall sungsgeschwindigkeit pro I 

0,1 normale HCl 10°—50° 0 
0,5 > H,SO, 10—55” 3 
0,4 » » 10°—55° 2,8 
0,3 » > 10—45” 2,5 

» » > 45°— 65° 0,2 
2 > 10—50” 2,1 

» > » 50°—65° — 0,2 
0,2 > » 10°—45° 2 

> > > 45—65” — 0,4 
Ob > 10°—45° 1,6 

> > » 45’ —65° — 0,7 
0,1 > > 10—45” 1,3 


Wenn man bedenkt dass die Leitfähigkeit der betreffenden 
Elektrolyten sich mit 1,5—2% pro Grad ändern und dass die 
elektromotorischen Kräfte der galvanischen Elemente Änderungen 
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von derselben Grössenordnung aufweisen, so erscheinen die Zahlen 
der Tabelle 5 sehr gut begreiflich. Da die Temperaturkoeffizien- 
ten sowohl der Leitfähigkeit wie der elektromotorischen Kraft 
ealvanischer Elemente positiv oder negativ sein können, so lässt 
sich im Allgemeinen über das Zeichen des Temperaturkoeffizien- 
ten bei der Auflösungsgeschwindigkeit von Metallen nichts aussa- 
gen. Dem entsprechend kommen in der Tab. 5 sowie positive 
wie negative Temperaturkoeffizienten vor, ebenso der Fall dass 
der Temperaturkoeffizient = 0 ist. 


Die Auflösung der Metalle als katalytisches Phänomen. 


Die Beeinflussung der Auflösung der Metalle durch Verun- 
reinigungen ist seit Alters her zu den katalytischen Phänomenen 
gerechnet worden. Es mag hier darauf hingewiesen werden dass 
durch obige Auseinandersetzungen ein katalytisches Phänomen 
quantitativ berechenbar ist. 


Zusammenfassung. 


1. An einem als Beispiel gewählten, besonders einfachen 
Fall, nämlich die von dem Einem von uns untersuchten Auflö- 
sungsgeschwindigkeit des Zinks in verdünnten Säuren, haben wir 
versucht den Verlauf bei der Auflösung der Metalle aufzuklären. 

2. Es wurde gezeigt, dass mit Hilfe des Gesetzes der Massen- 
wirkung, in gewöhnlicher Weise angewendet, die Ergebnisse der 
Versuche nicht zu erklären sind. 

3. Es wurde gezeigt, dass die Ergebnisse der Versuche sich 
gut deuten lassen, wenn man annimmt dass die Auflösung der 
Metalle nur durch die galvanischen Lokalströme bewirkt wird. 

4. Die langsame Auflösung der reinen Metalle ist eine 
Folgerung der Theorie der galvanischen Lokalströme. 

5. Für die Auflösungsgeschwindigkeit vom bleihaltigen Zink 
wurde folgende specielle Formel abgeleitet: 


0 = 0,217 & (4,51 29110. ONS OR) 40) 


Öfversigt af K. Vetensk.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 7. 4 
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wo den Buchstaben die oben Seite 554 angegebene Bedeutung 
zukommt. 

6. Diese Formel enthält als einzige Unbekannte die Wider- 
standskapazität C. In Betracht der Unsicherheit, die den Wer- 
then der Überspannung anhaftet, wurde doch die in der Paren- 
these stehende Konstante 4,51 nicht als bekannt betrachtet, son- 
dern nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den Beob- 
achtungen berechnet; es ergab sich der Werth 4,73, was sehr 
befriedigend ist. Die mit Hilfe der Werthe 4,73 und C = 0,255 
berechneten Geschwindigkeiten bei der Auflösung von Zink in 
Salzsäure verschiedener Konzentration stimmen ausgezeichnet, 
mit den gefundenen. 

7. Die allgemeine Formel für die Auflösungsgeschwindig- 


keit o eines Metalles ist 


Dan: EA NEE, Mas un BREI AGNE Ve LE LO) oder 
+ [0,0576 P P. ; 
öl , log — — 0,0576 log = — a). . . . - (b" 
: C n Pi Pa > 


wo den Buchstaben die oben Seite 534 angegebene Bedeutung, 
zukommt. 

8. Diese Formel sagt aus, dass die Auflösungsgeschwindig- 
keit durch die elektromotorische Kraft des Lokalelementes, die 
Leitfähigkeit der Lösung und die Widerstandskapazität der An- 
ordnung bestimmt wird; der Proportionalitätsfaktor f ist durch 
das gewählte Maass der Auflösungsgeschwindigkeit bestimmt. 
Die elektromotorische Kraft des Lokalelementes und die Leit- 
fähigkeit der Lösung können in vielen Fällen berechnet werden; 
als einzige Unbekannte bleibt dann die Widerstandskapazität. 
Immer können aber die elektromotorische Kraft und die Leit- 
fähigkeit experimentell bestimmt werden. Die Widerstandskapa- 
zität lässt sich durch einen Versuch, wo o, x und e bekannt 
sind, berechnen, wonach die Auflösungsgeschwindigkeit in an- 
deren Fällen berechnet werden kann. 

9. Der geringe Einfluss der Temperatur auf die Auflösungs- 
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geschwindigkeit von Metallen wird nach der Theorie der Lokal- 
ströme leicht verständlich. 

10. Das katalytische Phänomen, das in der Beeinflussung 
der Auflösungsgeschwindigkeit der Metalle durch Verunreinigungen 
besteht, wird quantitativ berechenbar. 


Wir werden in der nächsten Zeit Rechnungen über einige 
anderen Versuche publizieren, besonders über den grossen Einfluss 
eines Zusatzes von Zinksalz zur Lösung, welche nach der Theo- 
rie der Lokalströme leicht gedeutet wird. Auch sind wir mit 
Messungen der elektromotorischen Kräfte in solchen Fällen, wo 
sich dieselben nicht leicht vorausberechnen lassen, beschäftigt. 

Stockholın, Elektrochemisches Laboratorium der Technischen 
Hochschule. 
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Über die durch Radicale auflösbaren Gleichungen, 
deren Grad eine Potenz von 2 ist. 


Von A. Wıman. 


[Mitgeteilt am 11. September 1901 durch A. LiNDSTEDT.] 
\ 


Nachdem ABEL die Unmöglichkeit bewiesen hatte, die all- 
gemeinen Gleichungen höheren Grades durch Radicale aufzulösen, 
so blieb noch übrig, ein Verfahren aufzufinden, nach dem man 
alle metacyklischen (= durch Radicale auflösbaren) Gleichungen 
aufstellen kann. Diese Aufgabe wird durch einen zweiten, doch 
erst später bewiesenen, Satz von ABEL vereinfacht, nach welchem 
eine metacyklische Gleichung imprimitiv sein muss, falls ihr 
Grad durch mehrere Primzahlen teilbar ist. Die ganze Frage 
ist sonach als erledigt zu betrachten, falls man in einem belie- 
bigen algebraischen Rationalitätsbereiche alle primitiven meta- 
eyklischen Gleichungen, deren Grad eine Primzahlpotenz ist, 
bestimmen kann. Letztere Aufgabe ist für den Fall eines Prim- 
zahlerades durch Arbeiten von ABEL, KRONECKER und WEBER, 
und zwar in der Weise gelöst, dass zunächst nicht die Gleich- 
ungen selbst, sondern ihre Wurzeln gegeben werden !); dagegen 
kennt man (so viel wir wissen), wenn der Grad n eine höhere 
Primzahlpotenz ist, nur in zwei Fällen die Gestalt der Wurzeln, 
nämlich fürn = 4 und n = 8. ?) 


1) KRONECKER gab zuerst die allgemeine Form der Lösung und WEBER den 
ersten vollständigen Beweis. Man vergleiche die ausführlichen Darstellungen bei 
WEBER, Lehrbuch der Algebra I (2. Auflage 1898), p. 680703; Nerro, Vor- 
lesungen über Algebra II (1900), p. 415441. 

2) Man sehe noch WEBER, Lehrbuch der Algebra II (2. Auflage 1899), p. 
351—389; insbesondere findet man p. 377—8387 dortselbst die Auflösung der 
metaeyklischen Gleichungen 8. Grades. 
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In letzterer Zeit ist es uns gelungen, aus Radicalen zusam- 
mengesetzte Ausdrücke von allgemeiner Form aufzufinden, welche 
Wurzeln einer primitiven metacyklischen Gleichung von einem 
beliebigen Primzahlpotenzgrade darstellen. Diese Resultate wollen 
wir hier für den Fall, dass die Gradzahl eine Potenz von 2 ist, 
mitteilen. In diesem Falle gestalten sich nämlich die Verhält- 
nisse einfacher als im allgemeinen Falle. Ist nämlich die Grad- 
zahl p”, so erscheint es, falls p eine ungerade Primzahl dar- 
stellt, zweckmässig, wenn auch nicht durchaus nötig,!) Fallunter- 
scheidungen nach den verschiedenen Unterkörpern einzuführen, 
welche der Körper der p:ten Einheitswurzeln und der durch die 
Wurzeln der Gleichung definierte Körper gemein haben können. 

Bekanntlich erhält man die Wurzeln einer Gleichung 4. 
Grades in der Gestalt 


(1) a + Vu, + Vu, + Yu, , 
wo a rational ist, und u,, us, u, die Wurzeln einer Gleichung 


3. Grades bezeichnen. Der Ausdruck (1) nimmt aber 8 ver- 


schiedene Werte an, so dass eine neue Bedingung 
a 
nötig ist, wo b eine neue rationale Zahl bedeutet. Setzt man 


b b b 
Dead Ba ) = 

1 I 2 I 3 9 
Uj Ua Us 


so sind auch v,, v,, ©, die Wurzeln einer Gleichung 3. Grades, 


und der Ausdruck (1) geht in den folgenden über 
(1') a + VezVo; + VorVvs + VvjVvs, 


welcher nur 4 verschiedene Werte annimmt, wenn die darin vor- 


kommenden Quadratwurzeln auf alle möglichen Arten gewählt 


werden; ?2) zudem können die v; Wurzeln einer völlig beliebigen 


1) Für den Fall eines Primzahlgrades hat Weser (Algebra I, p. 691) be- 
wiesen, dass die Gültigkeit des erhaltenen allgemeinen Ausdrucks für die Wurzeln 
an keinen beschränkenden Voraussetzungen gebunden ist. 

2) Man sehe WEBER, Algebra II, p. 387—389. Nach einer Angabe dort- 
selbst findet man diese Form für die Wurzeln der Gleichungen 4. Grades zuerst 
bei BURNSIDE und PANTON, Theory of equations (2. edition 1886). 
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Gleichung 3. Grades sein, so dass z. B. nicht, wie bei den «,, 
ihr Product ein vollkommenes Quadrat zu sein braucht. 

Handelt es sich nun um das allgemeinere Problem der pri- 
mitiven metacyklischen Gleichungen vom Grade 2”, so lässt sich 
auch hier ohne Schwierigkeit erweisen,‘ dass die Wurzeln sich in 
der Gestalt 


k=2m — 1 


@) a+ Vu, 


darstellen lassen müssen, wo die ur; die Wurzeln einer gewissen 
Gleichung vom Grade 2” — 1 bezeichnen. Wählt man in (2) 


die Quadratwurzeln auf alle möglichen Weisen, so bekommt man 
offenbar 22” 1 verschiedene Werte. Es gelten aber Bedingungen, 


durch welche die Vorzeichen der Radicale Vu, von einander ab- 
hängig werden, so dass unter der obigen Anzahl von Werten 
nur 2” zulässig sind. Nach aller Wahrscheinlichkeit muss es 
aber möglich sein, (2) in einen solchen Ausdruck umzuformen, 
welcher keine überflüssigen Werte liefert. Wie diese Umformung 
aus den gegebenen Voraussetzungen des Problems zu bewerk- 
stelligen ist, hoffen wir an einem anderen Orte darlegen zu 
können. Hier wollen wir direct einen fertigen Ausdruck von 
der gesuchten Art aufschreiben, welcher vermutlich auch die 
nötige Allgemeinheit besitzt; doch müssen wir gestehen, dass 
wir hierfür einen völlig strengen Beweis noch nicht liefern 
können. 

Um das obige Ziel zu erreichen, geben wir den w; Aus- 
drücke vermittelst 2” — 1 .neuer Grössen v,,z,...2,, WO die In- 
dices 2), 23, -:-2m O oder 1 bedeuten, und nur die einzige Com- 
bination 2, = 2%, =... = Zn = 0 ausgeschlossen wird. Dasselbe 
soll bezüglich der Indices t,, ty, -.. ty, gelten, so dass man-eben- 
falls 2” — 1 verschiedene Combinationen t,, ty, ...t„ bekommt. 
Jeder einzelnen Combination t,, t,, ...t, seien sämmtliche Sy- 


steme 2], 23, --- 2m zugeordnet, welche der Congruenz 


(3) tızı + bygg +... + imim=1 (mod. 2) 
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Genüge leisten. Man ersieht sofort, dass jede solche Congruenz 
2m =1 Lösungen besitzt; eben so viele Lösungen hat ja die an- 
dere Congruenz, welche aus (3) entsteht, wenn rechts 1 durch 
0 ersetzt wird, falls man den Fall, wo alle 2; = 0, mitrechnet. 

Der Ausdruck für die Wurzeln einer primitiven metacykli- 
schen Gleichung vom Grade 2”, welchen wir hier geben wollen, 
ist von der folgenden Gestalt: 


(4) d 22 N Ver 


io Ag soon 21> 225 --- Em 


Die Summation wird hier über die 2” —1 verschiedenen möglichen 
Combinationen t,, t,, ...t„ erstreckt, und das zu jeder solchen 
Combination gehörige Productzeichen umfasst die 2” 1 Lösungen 
in 2], 295 --- 2m, Welche der zugehörigen Congruenz (3) genügen. 


F, 


2m —1 Grössen v betrachtet werden, deren Quadratwurzeln unter 


10 29 ssd SON AME eine rationale symmetrische Funktion der 


dem zugehörigen Productzeichen stehen. Die Grössen v, und 
folglich auch die Funktion /', lassen sich offenbar bis zu einem ge- 
wissen Grade willkührlich wählen. Hierauf beruht, dass es Herrn 
WEBER gelungen ist, in seinen Formeln über die metacyklischen 
Gleichungen 8. Grades die Funktion # durch eine rationale 
Grösse A zu ersetzen; bei den Gleichungen 4. Grades ist sogar, 
wie (1') zeigt, auch dieser Factor A überflüssig. 

Es ist leicht nachzuweisen, dass der Ausdruck (4) nur 2” 
verschiedene Werte annimmt, wenn die darin vorkommenden 
Quadratwurzeln auf alle möglichen Arten gewählt werden. Man 


erhält nämlich aus einem Anfangswerte die übrigen durch An- 
derung der Vorzeichen der m Radicale Vvi, o, ...o, Vvo, 1, ...0 


Mäki, 1, bei denen ein Index =1, die A — (\) Re 


Um diese Tatsache klarzulegen, betrachten wir drei Radicale 


Von, (bg ann lr Vvg,, EN anv (Dr Van A+ fas MER (die Indices 
mod. 2 genommen). Wir behaupten, dass eine Änderung des 
Vorzeichens des zuletzt aufgeschriebenen Radicals dadurch er- 
setzt werden kann, dass man die beiden ersteren mit den 


entgegengesetzten Vorzeichen nimmt. Dies folgt ganz einfach 
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daraus, dass, falls man in einer Congruenz (3) die 3 Substitu- 
tionen 3; —= 4, Pi, &; + Pi ausführt, die Congruenz, wie einfache 
Überlegungen zeigen, entweder durch keine oder zwei von ihnen 
befriedigt wird. Durch wiederholte Anwendung derselben Schluss- 


weise folgert man nun, dass ein Vorzeichenwechsel eines be- 
liebigen Radicals Vv,,, =», ...2,, bei dem etwa o Indices = 1 sind, 


durch die gleichzeitige Änderung der Vorzeichen derjenigen o 
von den m vorerwähnten Radicalen ersetzt werden kann, wo der 
Index 1 die Stellen jener o Indices durchläuft. 

Jetzt nur noch einige Worte über die Gleichung vom Grade 
2” —], welche die Grössen v befriedigen sollen. Die Gruppe 
dieser Gleichung muss von solcher Art sein, dass bei ihr die 
verschiedenen Producte, welche in (4) eingehen, sich geschlossen 
permutieren, oder, was hiermit äquivalent ist, dass die linearen 
Formen, welche die linken Glieder von (3) liefern, unter ein- 
ander vertauscht werden. Diese Bedingung wird durch die line- 
are Gruppe Z erfüllt, welche sämmtliche Substitutionen von der 
Gestalt 


(5) 25 = dAi127 + d1929 ar doo ar Arn (ae 2, ao m) 


enthält, bei denen die Koeffizienten aj, der Bedingung genügen, 
dass die Substitutionsdeterminante 


D=1 (mod. 2) 
ist. Für m > 2 ist aber diese Gruppe Z nicht metacyklisch. !) 


Die Gruppe einer primitiven Gleichung vom Grade 2”, deren 
Wurzeln sich in der Gestalt (4) darstellen lassen sollen, hat in 
der Tat, ausser der Eigenschaft der Primitivität, nur eine ein- 
zige Bedingung zu erfüllen, nämlich, dass sie eine ausgezeich- 
nete Abel’sche Untergruppe vom Grade 2” enthalten muss; die 
Gleichung, welcher die Grössen v genügen, ist dann als eine 
Partialresolvente aufzufassen, durch deren Lösung die Gruppe 


der Gleichung auf eben jene Abel’sche Gym reduziert wird. 


1) Man sehe C. JORDAN, Traité des substitutions et des equations algebriques, 


p. 105. 
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Verlangen wir nun, dass die Grössen v durch Wurzelziehen dar- 
stellbar sein sollen, so kann für m > 2 als Gruppe jener Par- 
tialresolvente nicht die Gesammtgruppe £L, sondern nur eine 
metacyklische Untergruppe von ihr auftreten, welche zudem auf 
Grund der Eigenschaft der Primitivität noch eine gewisse Be- 
dingung erfüllen muss. Von umfassendsten metacyklischen Unter- 
gruppen solcher Art giebt es aber im Allgemeinen mehrere Typen 
innerhalb der linearen Gruppe Z.!) Eine einzige solche Type 
tritt für jedes m auf und ist vom Grade (2" — 1) m. Die ent- 
sprechenden Gleichungen vom Grade 2” liefern eine Reihe von 
Typen metacyklischer Gleichungen, als deren Anfangsglieder die 
Gleichungen 4. Grades und die metacyklischen Gleichungen 8. 
Grades zu betrachten sind. 

Betreffend die wirkliche Darstellung der Grössen v durch 
Radicale, so lässt sich diese Aufgabe in voller Allgemeinheit 
erst dann eriedigen. wenn auch über die Wurzeln der metacy- 
klischen Gleichungen vom Grade p”, wo p eine ungerade Prim- 
zahl bedeutet, die nötigen Untersuchungen angestellt worden sind. 
Doch liesse sich schon mit den jetzt zugänglichen Hülfsmitteln 
jene Type von Gleichungen, deren Gruppe den Grad 2”(2” — 1)m 
besitzt, erschöpfend behandeln. 


1) C. JORDAN, 1. Boy p. 388 u. ff. 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps.-Akademiens Förhandlingar, 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Über einige amphicarpe nordwestafrikanische Pflanzen 


Von Sv. MURBECK. 


[Mitgeteilt am 11. September 1901 durch V. Wırrrock.] 


1. Emex spinosa (L.) CAMPDERA. — Figg. 1—4. 


Obgleich diese Pflanze schon lange in botanischen Gärten 
kultiviert ist und ausserdem in Herbarien häufig vorkommt, ist 
es erst in der letzten Zeit bekannt geworden, dass sie ein Bei- 
spiel jener Erscheinung, die Amphicarpie genannt worden ist, 
darbietet. MEISNER’s Beschreibung in DE CANDOLLE’s Prodro- 
must), wo es heisst: »Fructus infimi demum valde incrassati, 
calyce quasi suberoso-costato», zeigt allerdings, dass der ge- 
nannte Auktor gewisse Verschiedenheiten zwischen den untersten 
Früchten und den übrigen wahrgenommen hat, allein erst von 
BATTANDIER ist das eigentümliche Verhalten dieser Pflanze, in 
der Hauptsache wenigstens, richtig aufgefasst worden; es wird 
von ihm mit folgenden Worten beschrieben: ?) »Cette plante 
pousse deja des axes floraux mäles et femelles a l’aisselle des 
premieres feuilles radicales. Tres generalement ces premiers 
axes floraux sont souterrains. Dans ce cas, l’axe mäle se reduit 
a un seul glomerule de fleurs longuement pedonculees, dont les 
antheres arrivent juste au niveau des enormes stigmates plumeux 

!) A. DE CANDOLLE, Prodromus systematis regni vegetabilis, XIV, p. 40. — 
Paris 1856—57. 


?) A. BATTANDIER, Sur quelques cas d’Heteromorphisme (Bulletin de la 
Société Botanique de France, T. XXX (2:e Ser. T. V), p. 243. Paris 1883). 
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des fleurs femelles. Elles contiennent peu de pollen, mais ce 
pollen est identique avec celui des fleurs aeriennes. Les fruits 
souterrains sont tres gros et tres charnus.» -— Diese Beobach- 
tungen BATTANDIER’s sind, so weit ich habe finden können, die 
einzigen, die vorliegen. Sie scheinen ausserdem wenig beachtet 
worden zu sein; so z. B. erwähnt sie nicht HUTH in seiner sonst 
recht vollständigen Zusammenstellung der bis dahin bekannten 
Fälle von Amphicarpie etc.) 

Weil bei der fraglichen Pflanze die Amphicarpie in dem engsten 
Zusammenhang mit dem morphologischen Aufbau steht, wird es 
angemessen sein, eine Beschreibung desselben vorauszuschicken, 
zumal er in der That ein anderer ist, als man infolge der An- 
gaben BATTANDIER’s voraussetzen muss. — An Exemplaren, die 
aus algerischen Samen gezogen und in Töpfen gehalten worden 
sind, habe ich die Entwicklung der Pflanze bequem verfolgen 
können; ausserdem habe ich Material zur Verfügnng gehabt, das 
in dem botanischen Garten in Lund im freiem Lande kultiviert 
worden ist. 

Die Pflanze ist einjährig mit einer möhrenähnlichen, aber 
ziemlich kleinen Pfahlwurzel. Auf die linealen oder lineallanzett- 
jichen, bisweilen 15 cm. langen Keimblätter (Figg. 1—3, cot), 
die am Grunde zu einer kurz röhrenförmigen, die Plumula um- 
schliessenden Partie vereint sind, folgen einige der Hauptachse 
angehörende Laubblätter (f/,—f1,) mit langem, unten scheidigem 
Stiel und eirunder oder herzförmig eirunder Spreite. Diese 
Blätter stehen in einer Spirallinie mit ?/s Divergenz. Bei ganz 
schwach entwickelten Individuen beträgt ihre Zahl zuweilen nur 3 
oder 2, sonst konstant 4, auch bei besonders üppigen Exemplaren. 
Gewöhnlich entspringen sie alle dem Grunde der erwähnten Keim- 
blattröhre, der zufolge der sehr merkbaren Verkürzung, welche 
die Wurzel zeigt, schon in einem frühen Stadium ein kleines 


Stück unter die Erdoberfläche hinabgezogen wird. Unmittelbar 


1) E. Hursu, Ueber geokarpe, amphikarpe und heterokarpe Pflanzen. (Ab- 
handlungen d. Naturwiss. Vereins d. Regierungsbez. Frankfurt. Bd. VIII, S. 89—117. 
Berlin 1891.) 
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Grundriss von 3 blühenden Individuen von Emex spinosa (L.) CAMPD. — cot. Keim- 
blatt; f Laubblatt (schraffiert, wenn der Insertionspunkt subterran ist); inf. I 
männliche Inflorescenz; Q weibliche Blüte (schraffiert, wenn sie subterran ist). Die 
römischen Ziffern I—IV bezeichnen die Ordnung des Achsensystemes, zu dem die 
betreffenden Gebilde gehören. — Weitere Erläuterungen im Texte. 
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auf diese basalen Laubblätter folgt, als Abschluss der Haupt- 
achse, eine männliche Inflorescenz (infl. X I), auch sie folglich 
mit einem unterirdischen Insertionspunkt und sehr oft auf einen 
einzigen Wirtel (Doppelwickel) reduziert (Figg. 2 & 3), dessen 
Einzelblüten jedoch, um über die Erdoberfläche emporragen zu 
können, mit verhältnismässig langem Stiele versehen sind. Da 
BATTANDIER sagt, dass die Pflanze »des axes floraux mäles etc. 
a l’aisselle des premieres feuilles radicales» erzeuge, so ist damit 
die eben erwähnte männliche Inflorescenz gemeint, welche indessen, 
wie gesagt, die Hauptachse des Individuums abschliesst. — In 
den meisten Fällen ist also die Pflanze, hinsichtlich ihrer Haupt- 
achse, acaul.!) Dasselbe ist übrigens, kann man sagen, auch 
dann der Fall, wenn die männliche Inflorescenz aus 2 bis 3 
Wirteln besteht, weil sie abstirbt, kurz nachdem die Blüten 
ihren Pollen ausgestreut haben, was sehr früh geschieht. Nicht 
gerade selten kommt es indessen vor, namentlich bei kräftigen 
Exemplaren, dass das zwischen dem dritten und vierten Laub- 
blatt gelegene Stengelglied sich streckt und eine Höhe von 1 bis 
6 cm erreicht, mit anderen Worten, dass das oberste Laubblatt 
(FI, Fig. 1) zu einem wirklichen Stengelblatt wird, und solchen- 
falls wird auch die Fortsetzung der Primanachse, d. h. die 
männliche Inflorescenz, verlängert und trägt 3 bis 4 über ein- 
ander gestellte Blütenwirtel. Auch in diesem Fall bleibt jedoch 
die Hauptachse verhältnismässig kurz, 5 bis 10 cm., und wenn 
die Pflanze oft diese Länge um das vielfache übersteigt, so beruht 
dies ausschliesslich auf der Entwicklung verlängerter, blatt- und 
blütentragender Sprosse zweiter oder höherer Ordnung. 

Solche Sprosse zweiter Ordnung (Z/) entspringen nun regel- 


mässig der Achsel der drei untersten Blätter der Hauptachse, 


1) Beiläufig bemerke ich, dass bei einer Menge Repräsentanten der nord- 
afrikanischen Flora, und besonders bei zahlreichen Wüstenpflanzen, die Haupt- 
achse sehr schwach entwickelt ist, während Achsen zweiter oder höherer Ordnung 
sich häufig stark verlängern. Als ein anderer charakteristischer Zug für die Flora 
der Wüsten- und Steppengebiete Nordafrikas ist ferner das fast gänzliche Fehlen 
des bei uns so allgemeinen dikotylen Rhizoms hervorzuheben. Ich hoffe doch, bei 
einer anderen Gelegenheit hierauf zurückkommen zu können. 
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und, wenigstens wenn diese letztere in soeben erwähnter Weise 
verlängert ist, auch der Achsel des vierten Blattes. In den drei 
untersten Blattachseln finden sich aber ausserdem noch, und zwar 
auf der kathodischen Seite des erwähnten Sprosses, eine oder 
bisweilen zwei grosse, sitzende, mit ihren grossen Narben knapp 
über die Erdoberfläche hinaufspriessende, im übrigen subterrane 
weibliche Blüten (Figg. 1—3, 9 III, 2 IV). Diese entwickeln 
sich mit erstaunlicher Schnelligkeit, und die centrale männliche In- 
florescenz, die wie erwähnt ebenfalls sehr früh ausgebildet ist, hat 
gerade die Aufgabe, dieselben zu bestäuben. Nach der Bestäu- 
bung werden sie, infolge der Verkürzung, welche die Wurzel fort- 
während erleidet, noch vollständiger unter die Erdoberfläche hinab- 
gezogen. Die der ersten Blattachsel entspringende Blüte hat in ihrer 
Entwicklung immer einen kleinen Vorsprung vor der zweiten, diese 
vor der der dritten Blattachsel; ganz umgekehrt verhält es sich mit 
den beblätterten Sprossen, wie aus den Diagrammen ersichtlich ist. 
Wenn zwei weibliche Blüten sich in derselben Blattachsel finden 
(Fig. 1, f/, & f],), hat immer die eine, und zwar die, welche 
in Bezug auf die Hauptachse des Individuums weiter nach innen 
steht (2 III), einen bedeutenden Vorsprung vor der anderen (2 IV). 

Die Stellungsverhältnisse in den Achseln der basalen Laub- 
blätter sind nun offenbar die folgenden. Der dort befindliche 
beblätterte Spross fängt mit zwei transversalen Vorblättern 
(« & Pp) an, welche allerdings nicht thatsächlich vorhanden sind, 
deren Dasein man aber theoretisch vorauszusetzen berechtigt ist, 
teils wegen der Verzweigung in der vierten Blattachsel in Fig. 1, 
teils darum, weil nach PAYER !) und EICHLER ?) zwei solche Vor- 
blätter bei mehreren Gattungen der Familie, wie Polygonum, 
Coccoloba und Triplaris, thatsächlich vorhanden sind. Während 
nun in den drei unteren Blattachseln das anodische Vorblatt («) 
steril bleibt, ist dagegen das kathodische (8) immer fertil und 
stellt das Stützblatt einer subterranen weiblichen Blüte dar; 
‚wenn diese letztere eine zweite Blüte an ihrer Seite hat, so ist 


1) J. B. Payzr, Traité d’organographie de la fleur, p. 289. Paris 1857. 
2) A. W. EicHLER, Blüthendiagramme, II, S. 75. Leipzig 1878. 
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diese offenbar das Ergebnis einer wickelförmig wiederholten Ver- 
zweigung. Genau genommen stehen also die subterranen Blüten 
nicht »a l’aisselle des feuilles radicales», d. h. sie vertreten nicht 
ein Achsensystem zweiter, sondern vielmehr eins dritter, bzw. 
vierter Ordnung. 

Dass die obige — übrigens ganz natürliche — Deutung die 
richtige ist, wird, wie erwähnt, durch die. Verzweigung des in der 
Achsel des vierten Blattes befindlichen Sprosses 1) bestätigt. An 
diesem gewöhnlich kräftig entwickelten Spross, sind, wenigstens 
wenn die Hauptachse der Pflanze verlängert ist und der Spross 
demnach von einem Punkt oberhalb der Erdoberfläche ausgeht, 
öfters die beiden Vorblätter fertil (Fig. 1), und an seinem Grund 
findet man dann, rechts und links, entweder ein vollständiges 
weibliches Dichasium (Fig. 1) oder einen Wickel; aber nicht 
selten ist nur das eine Vorblatt fertil, ganz wie an den Secundan- 
sprossen, die soeben besprochen wurden, und an dessen Grund 
steht dann auch hier an der kathodischen Seite ein zweiblütiger 
weiblicher Wickel, weniger oft ein 3-blütiges Dichasium.?) Es 
ist hieraus offenbar, dass die subterrane Blüte einen Seitenzweig 
des beblätterten Sprosses, und nicht etwa die Mutterachse des- 
selben, darstellt. 

Der Bau der beblätterten Achse zweiter Ordnung bietet 
sonst hier wenig Interesse. Er ist indessen in den beigefügten 
Diagrammen angegeben, und beiläufig sei bemerkt, dass die 
Achsen mit 2 bis 4 Stengelblättern und verlängerten Internodien 
versehen sind, dass sie sämtlich mit der Hauptachse des Indivi- 
duums homodrom sind, dass sie wie diese mit einer männlichen 
Inflorescenz abgeschlossen werden, welche jedoch hier immer aus 
mehreren Wirteln besteht, dass in ihren Blattachseln in einerlei 
Weise gebaute, beblätterte, homo- und antidrome Sprosse ent- 
stehen, welche am Grunde sitzende weibliche Blüten tragen und, 
wenn sie eine kräftigere Ausbildung erhalten, die Fortsetzung 


der Mutterachse zur Seite werfen, so dass die Stengel sympodial 


1) Bisweilen ist der Spross ganz unterdrückt, wie in Fig. 2. 
2) Fig. 3 stellt einen Fall dar, wo keines der Vorblätter fertil ist. 
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aufgebaut werden, wie bei Emex Centropodium MEISN.t), ob- 
gleich sie sich aus einer geringeren Zahl Glieder als bei dieser 
zusammensetzen. 

Die subterranen weiblichen Blüten, deren Zahl nach den bei- 
gegebenen Diagrammen meistens zwischen 3 und 5 wechselt, 
unterscheiden sich, wie bereits von BATTANDIER hervorgehoben 
wurde, von den aörischen durch bedeutend grössere Dimensionen, 
kräftiger entwickelte Narben (vgl. Fig 4 a & Db), so wie dadurch, 


Fig. 4. 
Emex spinosa (L.) Campo. — a eine subterrane, b eine a@rische weibliche Blüte 
mit den Narben; von oben gesehen (Vergr. 7). — c eine subterrane, d eine aßrische 


weibliche Blüte im Fruchtstadium (Vergr. 4). 


dass die Hülle, welche das Perigon um die ebenfalls bedeutend 
grössere Karyopse bildet, fleischig-spongiös und auf jeden Fall 
bei der Fruchtreife weniger stark verholzt ist. Allein auch ihre 
Form ist eine andere (vgl. Fig. 4 c & d) nicht nur in so fern, 
dass sie durch das Drängen und den Druck von aussen nach 
innen in dieser Richtung abgeplattet worden sind, sondern auch 


dadurch, dass die Spitzen der drei äusseren Perigonblätter ganz 


") VE IGEN 222. 04,8. HÖ 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 7. 5 
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kurz, schwach und fast aufrecht, bei den aörischen Früchten da- 
gegen lang, kräftig, nach aussen gerichtet und zuletzt sehr hart 
und stechend sind. — Die aörischen weiblichen Blüten kommen 
grösstenteils bedeutend später als die subterranen zum Vorschein, 
und dasselbe ist der Fall mit den männlichen Inflorescenzen, die 
zur Bestäubung derselben bestimmt sind. Der grösste Teil der 
aörischen Früchte reifen demgemäss mehrere Wochen später als 
die subterranen. 

Auch in Betreff der männlichen Blüten sind übrigens gewisse 
Verschiedenheiten hervorzuheben. Wenn die männliche Inflores- 
cenz der Hauptachse, wie es am häufigsten der Fall ist, einen 
subterranen Ausgangspunkt ‚hat, und dieselbe dann auf einen 
einzigen Wirtel reduziert ist, werden die Blütenstiele, aus bereits 
angeführten Gründen, im allgemeinen länger als in den übrigen, 
immer rein a@rischen Inflorescenzen, die Antheren dagegen, wie 
BATTANDIER angedeutet hat, etwas kleiner. Die Blüten dieses 
Wirtels habe ich ausserdem durchgehend nach der 2-Zahl gebaut 
gefunden (2 + 2 Perigonblätter, 2 Paar Staubgefässe); in allen 
übrigen männlichen Inflorescenzen finden sich dagegen bei der frag- 
lichen Art fast ausschliesslich nach der 3-Zahl gebaute Blüten. 

Die Früchte aus Algerien, die zu meiner Verfügung standen, 
wurden bei der Saat in der Weise sortiert, dass in gewisse Töpfe 
nur subterrane, in andere nur aörische kamen, und verdient es 
hierbei hervorgehoben zu werden, dass die aus den ersteren auf- 
gewachsenen Pflanzen im ganzen bei weitem kräftiger waren, was 
ja übrigens zu der bedeutenderen Grösse der Karyopse, dem 
reichlicheren Nährgewebe und dem ohne Zweifel von vorn herein 


kräftigeren Embryo gut stimmt. 


Die meisten Auktoren, die sich mit den Erscheinungen be- 
schäftigt haben, welche Amphicarpie und Geocarpie genannt 
worden sind, haben an ihre Beschreibungen Reflexionen über die 
biologische Bedeutung dieser Eigentümlichkeiten geknüpft und die- 
selben als einen Schutz für die Samen entweder gegen die Angriffe 


von Tieren oder gegen ungünstige klimatische Einflüsse be- 
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trachtet. *) In einem 1895 veröffentlichten Aufsatz hat ENGLER?) 
auch die Ursachen jener Erscheinungen, oder vielleicht richtiger 
die Bedingungen derselben, zu erforschen gesucht. Er sagt 
(S. [62] 6): »Die erste Ursache für die Geocarpie oder Amphi- 
carpie muss die sein, dass diese Pflanzen die zur Blüthenbildung 
nothwendigen Stoffe entweder schon bereit haben, wenn sie ihre 
unteren Blätter am Hauptstengel entwickelt haben oder wenn 
ihre unteren dem Boden anliegenden oder in denselben ein- 
dringenden Seitensprosse entwickelt sind.» ?) Diese Auffassung ist 
offenbar auch auf Emex spinosa vollkommen anwendbar. Eine 
ebense wichtige Bedingung für die Amphicarpie bei dieser Pflanze 
ist indessen die oben erwähnte Verkürzung der Pfahlwurzel. Es 
geht dies aus dem folgenden hervor. Eine der in Töpfen kulti- 
vierten Pflanzen hatte beim Keimen sich so benommen (vielleicht 
weil die Frucht eine besonders ungünstige Lage gehabt), dass 
das Hypocotyl und der oberste Teil der Pfahlwurzel ein gutes 
Stück über die Erde hinaufragten: der Insertionspunkt der Keim- 
blätter befand sich volle 2 cm. oberhalb der Erdoberfläche zu 
einer Zeit, wo die basalen weiblichen Blüten zwischen den Stielen 
der soeben entfalteten Laubblätter zu erscheinen begannen. Die 
Narben zeigten sich hier merkbar kleiner als gewöhnlich und die 
Spitzen der Perigonblätter etwas kräftiger und mehr nach aussen 
gerichtet; die Form des Scheitels des Perigons verriet ausserdem, 
dass dies bedeutend weniger als in gewöhnlichen Fällen abge- 
plattet war. In ihrem Bau näherten sich also die Blüten be- 
deutend den aörischen. Im Verlauf zweier Wochen wurde all- 
mählich der entblösste Teil der Wurzel nebst dem ganzen Hypo- 
cotyl in die Erde hinabgezogen, nach noch einer Woche ragten 
die erwähnten Blüten, die jetzt woll entwickelte Früchte hatten, 


nur mit den Spitzen der Perigonblätter über die Erdoberfläche 

!) Vet. die zahlreichen Litteraturauszüge in der Bearbeitung Hurn’s. 

?) Ueber Amphicarpie bei Fleurya podocarpa WeDD., nebst einigen allge- 
meinen Bemerkungen über die Erscheinung der Amphicarpie und Geocarpie (Sit- 
zungsber. d. k. preuss. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 1895, V). 

3) Für zwitterblütige, amphicarpe Pflanzen wird ferner (S. [64] 8) als eine 
notwendige Bedingung betont, dass die Blüten kleistugam werden können. 
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empor. Als kurz darauf die Pflanze aus der Erde herausge- 
nommen wurde, war der urpenähnliche Teil des Perigons fast 
ebenso weich und fleischig wie an typisch subterranen Früchten, 
und dass diese Eigenschaft, so wie die nunmehr abgeplattete 
Form die Folge davon war, dass die Frucht ihre Entwicklung 
unter der Erde abgeschlossen hatte, erleidet nicht den geringsten 
Zweifel. — Vielleicht spielt die Verkürzung der Wurzel keine 
unwesentliche Rolle bei einigen anderen amphicarpen Pflanzen. 

Dass die Amphicarpie der fraglichen Pflanze gewisse Vor- 
teile bietet, scheint schon aus dem Grunde annehmbar, weil die 
Erscheinung vollkommen konstant ist. Als Schutz gegen An- 
griffe von Tieren kann man sie jedoch schwerlich auffassen, weil 
die aörischen Früchte durch ihre holzharten und ausserdem noch 
mit groben, hervorragenden und stechenden Stacheln bewaffneten 
Perigon in solcher Beziehung vorzüglich gerüstet zu sein scheinen. 
Dass ein Teil der Früchte schon 6 bis 8 Wochen, nachdem die 
Pflanze der Erde entspross, mit vollständig ausgebildetem Em- 
bryo versehen und zugleich in die Erde eingebettet ist, muss 
dagegen in so fern vorteilhaft sein, als die Pflanze, deren Vege- 
tationszeit in Januar bis April fällt, keine besonderen Einrich- 
tungen besitzt, um der langen Periode fast absoluten Regen- 
mangels zu widerstehen, die wenigstens in den centralen Teilen 
des Verbreitungsgebiets der Species (Marokko, Algerien, Tune- 
sien, Tripolis und Barka)!) regelmässig unmittelbar hierauf, sehr 
oft aber noch früher eintrifft, in welchem letzteren Falle das ganze 
oberirdische System stark reduziert wird. Auch gegen die Nacht- 
fröste, die z. B. im Inneren Algeriens und Tunesiens oft noch 
im März eintreffen, muss die subterrane Lage der Blüte und 
der jungen Frucht einen wirksamen Schutz bieten. 


!) Ausserhalb dieses Gebiets findet sich die Species nur in Portugal, dem 
südlichen Spanien, Sardinien, Sicilien, Calabrien, Griechenland und Creta. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 7. 559 


2. Serophularia arguta SoLand. — Figg. 5 & 6. 


Dass diese Pflanze amphicarp ist, ist durch eine von C. 
BoLLE in seinem Aufsatz: »Die Scrophularien der canarischen 
Inseln» !) veröffentlichte Mitteilung DURIEU DE MAISONNEUVE’s 
bekannt geworden. Es heisst darin (S. 205) u. a.: »In einer ziem- 
lich vorgeschrittenen Epoche ihres Daseins, gegen Ende der 
Blüthezeit, entwickeln sich unten am Stengel hie und da achsel- 
ständige, blüthentragende Zweige. Diese Zweige, welche aus dem 
untersten Blattpaare entspringen, wachsen, dicht an den Stengel 
angedrückt, nach unten, erreichen so den Boden und dringen 
mehr oder weniger in ihn ein... Alle diese tragen fruchtbare 
Blüten. Die der untersten Zweige sind apetal, wenn sie voll- 
kommen unterirdisch sind.» 

Das Verhalten der Pflanze verdient etwas ausführlicher be- 
schrieben zu werden; gewisse Angaben der erwähnten Mitteilung 
bedürfen ausserdem noch der Modifikation oder Berichtigung. Bei 
der Untersuchung habe ich hauptsächlich lebendes Material 
benützt, aus in Töpfe gesäeten südtunesischen Samen ent- 
standen. 

Die Pflanze (Fig. 5) ist einjährig mit einem steif aufrechten, 
2—5 dm. hohen, einfachen oder an der Mitte armästigen Stengel, 
der an seiner oberen Hälfte kurzgestielte, 2—3-, selten 4-blütige 
Infloresceenzen in den Achsen der nach oben immer kleineren 
Blätter trägt. Die Inflorescenzstiele sind, wie die Blütenstiele, 
dünn, die Kelchzipfel an dem Rücken hoch gekielt; die Blumen- 
krone (Fig. 6, a) ist mindestens doppelt so lang wie diese (etwa 
6 m.m.), mit weissem Tubus, dunkel blutrotem Saum und be- 
sonders kräftig entwickelter Oberlippe; das Staminodium ist un- 
gewöhnlich gross, der Griffel eben so lang wie das Ovarium, 


welches zur Zeit der Befruchtung den fast sphärischen Kronen- 


!) Verhandlungen d. k. k. zool.-botan. Gesellsch. in Wien. Bd. XI. — 
Wien 1861. 
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tubus bei weitem nicht ausfüllt; die reife Kapsel (Fig. 6, b) ist 
am Grunde 4 mm. breit und enthält zahlreiche Samen. 

Schon während die Pflanze noch ganz jung ist, z. B. während 
sie noch nur zwei Paar Stengelblätter trägt und die Knospen 
der eben erwähnten Blüten noch nicht zum Vorschein gekommen 


sind, erscheint in der Achsel der beiden Keimblätter, deren 


Fig. 5. 


Scrophularia arguta SOLAND.; 1/o, 


Insertionspunkt sich gewöhnlich 2—5 mm. oberhalb der Erd- 
oberfläche befindet, ein kleiner Spross, der teils durch seine Rigi- 
dität, teils dadurch, dass er anfänglich horizontal wächst, gekenn- 
zeichnet ist. Schon wenn diese Sprosse eine Länge von wenigen 


mm. erreicht haben, richtet sich ihre Spitze gerade nach unten; 
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gleichzeitig erfolgt eine wickelförmig wiederholte Verzweigung aus 
ihren zu ganz kleinen Schuppen reduzierten Blättern, und man 
erkennt, dass die Sprosse Inflorescenzen darstellen, gleichwertig 
mit denen, die später aus dem oberen Teil des Stengels ent- 
springen. Wenn DURIEU sagt, dass sie sich erst gegen Ende 
der Blütezeit entwickeln, so dürfte dies darauf beruhen, dass sie 
erst da von ihm beachtet worden sind. In der That ist die erste 
Kapsel dieser geophilen Inflorescenzen beinahe vollkommen aus- 
gewachsen, wenn die ersten Blüten der aörischen sich öffnen. 
Die erste Kapsel bleibt gewöhnlich in der Erdoberfläche liegen; 
die Spitze des Sprosses dringt indessen in der Regel in die Erde 
hinab, und hier entwickeln und reifen wenigstens die meisten der 
folgenden Blüten ihre Frucht. Die geophilen Inflorescenzen ent- 
halten gewöhnlich 4—6, zuweilen bis 8 Blüten, also, eigentüm- 
licherweise, eine grössere Zahl als die a@rischen; ihre Länge ist 
doch nicht bedeutend, und im allgemeinen dringen sie nur 5—15 
mm. in die Erde, eine und die andere kann sogar in ihrer Ge- 
sammtheit in der Oberfläche selbst bleiben. 

Ausser diesen in den Achseln der Keimblätter konstant vor- 
handenen Inflorescenzen, erzeugt aber die Pflanze, jedoch keineswegs 
immer, ähnliche geophile Blütenstände auch aus den Achseln des 
untersten oder der beiden untersten Stengelblattpaare (Fig. 5, die 
zwei Fragmente in der Mitte), welche sich gewöhnlich 1,5—8 cm. 
über der Erdoberfläche befinden. Diese Blütenstände gelangen 
jedoch beträchtlich später zur Ausbildung, gewöhnlich erst gegen 
Ende der Blütezeit der Pflanze oder noch später. Oft bohren 
sie einen Teil ihrer Blüten unter die Erde hinab, aber ebenso 
oft bleiben sie ganz oberhalb der Erde (Fig. 5, das Fragment 
rechts). Am kräftigsten entwickelt habe ich sie teils bei üppigen 
Individuen gefunden, teils bei solchen, deren Cotyledonar-Inflores- 
cenzen abgeschnitten oder lädirt waren. 

Die Stiele der cotyledonen, wie erwähnt wurde, grösstenteils 
subterranen Inflorescenzen sind, wie die der Einzelblüten, ver- 
hältnismässig dick und zuletzt sehr fest. Die Blüten sind immer 


kleistogam (Fig. 6, ce). Die Krone fehlt keineswegs, wie DURIEU 
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sagt, !) nicht einmal in solchen Blüten, die von früher Knospen- 
stufe an sich unten in der Erde entwickelt haben, ist aber, wie 


diese Blüten überhaupt, sehr klein, 0,5—1,5 mm. lang, in dem 


Fig. 6. 
Scrophularia arguta SOLAND. — a eine aerische chasmogame Blüte (Vergr. 8). — 
6 Frucht und Kelch einer aerischen chasmogamen Blüte (Vergr. 4). — c eine 
subterrane, vom dem Kelche befreite Blüte, wo die Befruchtung schon statt- 
gefunden hat (Vergr. 8). — d—h ausgebreitete Krone nebst Androeceum subterraner 
Blüten (Vergr. 8). — i Längsschnitt einer subterranen Blüte im Moment der 
Bestäubung (ca der Kelch, co die Krone) (Vergr. 16). — % Frucht einer subter- 
ranen Blüte (Vergr. 4). 


Kelch eingeschlossen und ganz farblos. Ihre Oberlippe ist immer 
schwach entwickelt, und deckt beständig die Unterlippe, wie in 
den Knospen der chasmogamen Biüten; häufig ist sie ungeteilt 
(Fig. 6 f & g) entweder infolge der Verwachsung der beiden 

1) Die Angabe ist auch in Wırkomm & Laser, Prodr. fl. hisp. II, S. 549 


eingeflossen, wo es heisst: »Ex alis foliorum inferiorum rami oriuntur florigeri de- 
seendentes et mox in terram absconditi, floribus apetalis sed fructiferis instructi.» 
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Zipfel oder öfter, weil der eine ganz oder doch beinahe abortiert 
hat (vel. Fig 6 d). Das Andreceum ist im allgemeinen redu- 
ziert, und zwar in sehr verschiedener Weise: das Staminodium, 
welches, wenn es sich vorfindet, ganz schmal ist (Fig. 6, e), 
fehlt sehr oft gänzlich (Fig. 6, d & f); dasselbe ist auch häufig 
der Fall mit einem der vorderen (Fig. 6, f) oder noch häufiger, 
mit einem der hinteren Staubgefässe (Fig. 6, e); in einem Fall 
(Fig. 6, g) war eins von den letzteren in ein Staminodium von 
derselben Form wie das mediane, das hier fehlte, umgebildet. 
Eigentümlicherweise wurde indessen das Androeceum in einer der 
untersuchten subterranen Blüten vollkommener ausgebildet be- 
funden als in den chasmogamev, indem nämlich alle 5 Staub- 
sefässe fertil waren (Fig. 6, h); zu gleicher Zeit war die Krone 
actinomorph. In den subterranen Blüten wird die Krone fast 
gänzlich von den Staubgefässen und dem Pistill ausgefüllt, dessen 
Griffel mehrere male kürzer als das verhältnismässig grosse Ovar 
ist (Fig. 6, ©) und ausserdem stark nach oben und nach hinten 
gebogen, so dass die Narbe in unmittelbare Berührung mit einer 
der hinteren Antheren kommt. Wenn sich diese öffnet, wird die 
Narbe mit Pollen überschüttet, der gleich darauf keimt, wobei 
einige Schläuche die Narbe an die Anthere fast unzertrennbar 
festkleben, während sich andere ihren Weg durch den Griffel 
hinab suchen. Jede Blüte bildet Frucht. Diese ist ebenso lang 
wie die der chasmogamen Blüten, aber bedeutend schmäler am 
Grunde (Fig. 6, k) und enthält kaum halb so viel Samen. Die 
Kelchzipfel, welche häufig nur 4 sind, sind an dem Rücken nicht 
gekielt, sondern platt und dicht an die Kapsel gedrückt, was, 
nebst der Form dieser offenbar ein fortgesetzes Eindringen in die 
Erde erleichtert. 

Besonders bemerkenswert scheint mir die Thätsache zu sein, 
dass die Blüten derjenigen Inflorescenzen, welche aus den Achseln 
der untersten Stengelblätter entspringen, die gleiche Gestaltung 
wie die subterranen aus den Achseln der Keimblätter ausgehen- 
den haben, obgleich ihre Mehrzahl nie unter die Erdoberfläche 


gelangen. Die Krone kann zwar ein bischen aus dem Kelche 
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hinausragen und bekommt dann an ihrem freien Teil einen röt- 
lichen Anstrich, sie Öffnet sich aber nicht. Auch diese Blüten 
sind also, mit andren Worten, kleistogam, und die Kapsel hat 
dieselbe schmale Form (Fig. 5, das Fragment rechts) und geringe 
Anzahl Samen wie in den subterranen. — Bei der Beschreibung 
einiger amphicarpen Pflanzen aus Süd-Brasilien — darunter Trr- 
folium polymorphum PoIR. und Cardamine chenopodifolia PERS. 
— äussert sich LINDMAN!) über die erstere: »Meines Erachtens 
ist in diesem Falle die unterirdische Lage und Lebensweise das 
primäre und ursächliche Verhältniss, das die Kleistogamie hervor- 
gerufen hat.» Betreffend die (ardamine-Art wird eine ähnliche 
Ansicht ausgesprochen: »Man darf wohl behaupten, dass die 
unterirdische Lebensweise in diesem Falle die Kleistogamie 
wesentlich bewirkt und befördert hat.» Eine solche Auffassung 
scheint mir, auf Grund des eben Erwähnten, nicht auf Scrophu- 
laria argute anwendbar, um so weniger als kleistogame Blü- 
ten fast regelmässig auch in den Inflorescenzen angetroffen 
werden, welche den Gipfel des Stengels einnehmen. ?) Im 
Gegenteil muss man bei dieser Pflanze sich die Kleistogamie als 
vollständig unabhängig von dem Medium, worin sich die Blüten 
entwickeln, und als etwas primäres im Verhältnis zu ihrer unter- 
irdischen Lage vorstellen. Man scheint sogar in Frage stellen 
zu können, ob nicht die Kleistogamie teilweise die Ursache des 
positiven Geotropismus der grundständigen Cymen ist, und zwar 
aus dem Grunde, weil auch diejenigen gipfelständigen Cymen, 
deren Blüten kleistogam sind, merkwürdigerweise eine ganz 
entschiedene Geneigtheit zeigen, in der Richtung gegen die Erde 
zu wachsen. Die zwei eben erwähnten südbrasilianischen Pflanzen 
habe ich nicht selbst studieren können; betreffs der (ardamine- 
Art ist jedoch ein Umstand hervorzuheben, der von LINDMAN 
nur ganz flüchtig berührt wird, der nämlich, dass an von LuD- 


wIG kultivierten Exemplaren auch die Blüten der oberirdischen 


1) C. A. M. LINDMAN, Binige amphikarpe Pflanzen der südbrasilianischen 
Flora (Ofversigt af K. Vet.-Akad:s Förhandl. 1900, N:o 3, Stockholm). 
”) Die Kapsel hat jedoch hier dieselbe Form wie in den chasmogamen. 
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Trauben, mit Ausnahme der untersten, kleistogam waren. !) Es 
ist zwar zu bemerken, dass diese Exemplare im Zimmer gehalten 
wurden ?), da aber die fraglichen Blüten »normale Schoten trugen», 
dürfte dieser Umstand nicht von grösserer Bedeutung gewesen 
sein. Interessant wäre es indessen zu wissen, ob auch unter 
anderen Verhältnissen Kleistogamie in den oberirdischen Blüten 
vorkommen kann. In solchem Falle scheint es mir ausser Zweifel 
gestellt, dass der Zusammenhang zwischen der Kleistogamie und 
der Amphicarpie in derselben Weise wie bei Scrophularia arguta 
zu deuten ist. 

Die Verbreitungsarea der fraglichen Pflanze umfasst die 
Canarischen und Cap-Verdischen Inseln, das südlichste Spanien, 
Marokko, Süd-Tunesien, Barka, Nubien, Abyssinien und Arabien, 
also im Ganzen genommen, die nördlichen Grenzgegenden der 
Sahara-Wüste. Gegen anhaltende Dürre und intensive Hitze ist 
die Pflanze, wie man bei ihrer Kultivierung leicht merkt, nur 
schwach gerüstet, und sie findet sich darum meist in Felsenrissen, 
Ravinen, zwischen Steinen in ausgetrockneten Flussbetten u. s. w. 
Auch an diesen Stellen unterliegt sie jedoch leicht dem Wüsten- 
wind. Die Schnelligkeit, womit ein Teil Früchte ihre Samen 
reifen, und der Umstand, dass diese direkt in die Erde gebracht 


werden, muss darum für die Existenz der Art von Bedeutung sein. 


2 


3. Catananche lutea L. — Fig. 7. 


Diese Pflanze (Fig. 7, a) ist, gleich den beiden vorher- 


sehenden, einjährig und zeigt folgenden Bau. ?) Auf die kräftigen 


1) P. Lupwig, Ueber (ardamine chenopodifolia (Verhandl. d. Bot. Ver. d. Prov. 
Brandenburg, XXVI, S. XIX, Berlin 1885). — Id. Lehrbuch der Biologie der 
Pflanzen, S. 354. — Stuttgart 1895. 

?) Meine in Töpfen kultivierten Exemplare von Scrophularia arguta wurden 
im Freien gehalten und blühten und fruktifizierten in den sonnigen und ungewöhn- 
lich warmen Monaten Juli und August 1901. 

3) Bei der Untersuchung habe ich teils ein reichliches Herbar-Material aus 
Tunesien benützt, teils ein lebendes Exemplar, das es mir gelang aus tunesischen 
Samen aufzuziehen, teils endlich Spiritusmaterial aus Süd-Spanien, eingesammelt 
im Jahre 1883 von Dr. HJALMAR NILSSON zwischen Antequera und El Torcal. 
Dr. NILSSON hat ausserdem noch seine während der Reise gemachten ausführlichen 
Aufzeichnungen über die Pflanze zu meiner Verfügung gestellt. 
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und an Reservstoffen reichen, aber zur Blütezeit längst ge- 
schwundenen Keimblätter folgt eine Rosette von gewöhnlich 5—8 
basalen Laubblättern mit rinnenförmigem, unten scheidig ver- 
breitertem Stiel. Aus dieser Rosette erhebt sich die Hauptachse 
als ein 1—9-blättriger, einfacher oder öfter armästiger, 2—3 dm 
hoher Stengel, wie jeder seiner Zweige, von einem Blütenkopf 
beschlossen. In der Achsel der inneren Rosettenblätter, die während 
der ganzen Vegetationszeit der Pflanze persistieren, findet sich 
eine Knospe, die bei schwächeren Individuen ihre Entwicklung. 
nicht fortsetzt, aus welcher aber bei kräftigeren Pflanzen blüten- 
tragende Stengel von demselben Bau wie der Hauptspross heraus- 
wachsen. In der Achsel der äusseren Rosettenblätter, welche ver- 
hältnismässig klein und vergänglich sind, findet sich gleichfalls 
eine Knospe, die indessen sich konstant und verhältnismässig 
schnell fortentwickelt, dabei einen sitzenden Blütenkopf hervor- 
bringend, der von Anfang an subterran ist und höchstens mit 
der Spitze der Hüllblätter die Erdoberfläche überragt. 

Diese subterranen Köpfe (Fig. 7, f), welche gewöhnlich 3—6 
sind und einen dichten Knäuel um den Wurzelhals bilden, zeigen 
einen wesentlich anderen Bau als die aörischen. Die Hülle ist 
also aus eiförmigem Grunde pyramidal verschmälert und hat 
eine Länge von nur 9—13 mm.; bei den aörischen erweitert sie 
sich während und nach der Anthese trichterförmig nach oben 
und ist 13—32 cm. lang. Der Längenunterschied wird hauptsäch- 
lich dadurch bewirkt, dass an den subterranen Köpfen die obere 
trockenhäutige Partie der inneren Hüllblätter nur 2—5 mm. lang 
ist, also meistens viel kürzer als die knorpelige untere, während 
sie dagegen an den aörischen eine Länge von 15—-27 mm. er- 
reicht, was wiederum damit zusammenhängt, dass diese letzteren 
Körbe bei der Fruchtreife abfallen und, behufs Verbreitung der 
äusseren Früchte, durch den Wind umhergeführt werden. 

In den subterranen Köpfen finden sich nur eine einzige oder 
zwei, seltener drei Blüten, in den a@rischen dagegen zahlreiche. 
JATTANDIER, der eine von Figuren begleitete kurzgefasste Be- 


schreibung des Heteromorphismus der Köpfe und Früchte bei 
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dieser Pflanze liefert t), hebt besonders hervor, dass die Blüten 
der unterirdischen Köpfe nicht kleistogam sind. Das ist auch 
richtig. Die Krone (Fig. 7, d), welche wenigstens bezüglich der 
Röhre dieselbe Grösse wie in den aörischen hat (der Saum ist 


etwas kleiner und nicht ganz so ausgeplattet), ragt mit ihrer 


Fig. 7. 


Catananche lutea L. — aı oberer, a2 unterer Teil eines blühenden Individuums 

(Verkl. 2). — b unterer Teil eines zweiten Individuums mit sehr zahlreichen auf- 

wärtswachsenden Wurzelzweigen (Verkl. 2). — c innere Blüte eines a@rischen 

Blütenkopfes (Vergr. 2,5). — d für Eigenbestäubung eingerichtete Blüte eines sub- 

terranen Blütenkopfes (Vergr. 2,5). — e Geschlechtsapparat einer ebensolchen 

Blüte im Moment der Bestäubung (Vergr. 9). — f zwei isolierte unterirdische 
Blütenköpfe (Verkl. 2). 


halben Länge aus der Hülle empor (Fig. 7, f),also über die 
Erdoberfläche, und öffnet sich gleichzeitig. Bei näherer Unter- 
suchung ist indessen ein recht eigentümliches Verhältnis zum 
Vorschein gekommen. An dem reichlichen tunesischen Material, 


das ich untersucht habe, findet nämlich Selbstbestäubung, wenig- 


1 ara. O., S. 243, Pl. II, Fige. 6—9. 
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stens in den allermeisten Fällen, in den fraglichen Blüten statt. 
Das Pistill und der Staubgefässapparat zeigen freilich denselben 
Bau wie in den aörischen Köpfen, aber ersteres vermag nicht die 
Antherenröhre zu durchdringen, sondern die Griffelschenkel bleiben 
in dieser und reichen nicht zu deren konischem Gipfel hinauf. 
Es scheint dies darauf zu beruhen, dass die Röhre oben zu enge 
ist und dass die Antheren verhältnismässig fest an einander 
haften, auf jeden Fall nicht darauf, dass der Griffel zu kurz ist, 
denn in der Postanthesis finden sich die Filamente gestreckt, 
während der Griffel unterhalb der Röhre eine starke Krümmung 
macht (Fig. 7, d & e); in den aörischen Köpfen hat der Geschlechts- 
apparat auf derselben Entwicklungsstufe ein ganz anderes Aus- 
sehen, indem der Griffel, welcher die Antherenröhre durchdrungen 
hat, gerade, die Filamente dagegen ausgebogen sind (Fig. 7, e). 
Damit nun der Pollen zu den ursprünglich an einander ge- 
drückten Narbenflächen Zutritt erhalte und Bestäubung also 
wirklich stattfinde, tritt das eigentümliche ein, dass die Griffel- 
schenkel !), obgleich, wie erwähnt wurde, in der Antherenröhre: 
eingeschlossen, ganz dieselbe Biegung nach aussen und nach un- 
ten wie in den aörischen Köpfen ausführen (Fig. 7, e); ohne 
zu bersten erweitert sich dabei die Antherenröhre ziemlich stark 
etwas oberhalb der Mitte. Nur in einem einzigen basalen Kopf 
habe ich an den tunesischen Exemplaren eine Blüte mit aus- 
getretenem Griffel gefunden. Am Spiritusmaterial aus Spanien, 
wie an den wenigen algerischen Exemplaren, die ich untersuchen 
konnte, sind dagegen solche Blüten, wenn nicht überwiegend, so- 
doch recht gewöhnlich, und dass Fremdbestäubung hier wirklich 
stattfindet, geht daraus hervor, dass die Narbenflächen einer 
Blüte, deren Antherenröhre atrophiert war, mit gekeimtem 
Pollen reichlich bestreut waren. — Es hat demnach den Anschein, 
als wäre die Art eben im Begriff, die Blüten der subterranen 
Köpfe für Eigenbestäubung, man könnte übrigens gern sagen für 
Kleistogamie anzupassen, weil die geschlossene Staubgefässröhre 
in diesem Falle offenbar dieselbe Rolle wie das geschlossene Pe- 


1) Beiläufiz erwähne ich, dass in zwei Blüten der Griffel ö-schenkelig war. 
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rianth einer typisch kleistogamen Blüte spielt. Wenn wirklich 
dem so ist, kann man offenbar nicht umhin, dies mit der halb 
subterranen Lage der Blüten in Verbindung zu bringen. Nun 
ist aber die Metamorphose der basalen Köpfe so weit getrieben, 
dass eine beträchtliche Zeit hiefür erforderlich gewesen sein muss, 
und die Folgerung scheint also eine gewisse Berechtigung zu 
haben, dass bei dieser Pflanze der subterrane Ursprung der Blüten 
wirklich das primäre ist, und dass die Neigung zur Kleistogamie, 
die sich bemerkbar macht, dadurch hervorgerufen worden ist. 

Die verschiedene Form der Früchte hat BATTANDIER (a. a. O.) 
beschrieben; darum will ich hier nur noch bemerken, dass die 
subterranen in Betreff ihres schwach ausgebildeten Pappus u. s. w. 
den randständigen aörischen, welche nicht abfallen, gleichen, dass 
sie aber im allgemeinen etwas grösser als diese sind. Ausserdem 
ist zu betonen, dass sie meistens vollständig ausgebildet sind, 
schon wenn die a@rischen Köpfe in Blüte stehen. 

Das Verhalten der Pfahlwurzel ist bei dieser Pflanze sehr 
bemerkenswert. Ausser Zweigen, die schräg nach unten wachsen, 
entwickeln sich aus dem oberen Teil derselben solche, die in der 
Richtung nach aussen und bald darauf gerade aufwärts wachsen, 
bis die Wurzelhaube die Erdoberfläche erreicht, worauf sie Seiten- 
zweige teils unmittelbar unter ihrer Spitze, teils weiter unten 
aussenden; in solcher Weise entsteht oft ein hauptsächlich aus 
aufwärtsgerichteten Wurzeln bestehendes Flechtwerk, das die 
Sammlung der subterranen Köpfe umhüllt (Fig. 7, a, & b). 
BATTANDIER beschreibt und deutet diese Wurzelzweige also: »Ces 
capitules (radicaux) sont proteges contre la dent des animaux 
par des fibres radicales qui se redressent dans ce but et devien- 
nent ligneuses». Der Bau dieser nach oben wachsenden Zweige ist 
in der That etwas fester und ihre wasserleitende Fähigkeit zu- 
gleich geringer als bei den nach unten wachsenden, was darauf 
beruht, dass die weitlumigen Gefässe, welche in ziemlich grosser 
Zahl im Holzkörper der letzteren eingesprengt sind, hier fast 
durchweg durch engere und im Verhältnis zu ihrem Lumen dick 


wändigere ersetzt sind. Nichts desto weniger fällt es mir schwer, 
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jene Deutung gutzuheissen, u. a. weil diese Wurzelzweige doch 
dünn (0,2—0,5 mm. im Durchm.) und keineswegs immer so zahl- 
reich sind, dass ein eigentliches Flechtwerk zustande kommt. 
Man scheint eher vermuten zu können, dass sie zur Aufnahme 
des Niederschlags (Tau oder spärlicher Regen), der nur die 
alleroberste Erdschicht feuchtet, dienen, dass sie also dieselbe 
Funktion haben, die VOoLKENS!) dem reich gegliederten ober- 
flächlichen Wurzelsystem der Diplotazis Harra Boıss. und Bu- 
phorbia cornuta PERS., zwei mehr desertischer, nordafrikanischer 
Arten, zuschreibt. - Dass bei Catananche lutea, wie bei den zwei 
eben erwähnten Pflanzen, zahlreiche kleine Wurzelzweige gleich- 
zeitig hervorbrechen können und dabei einen eventuellen, in der 
Erdoberfläche zurückbleibenden Niederschlag ausbeuten können, 
geht aus den untersuchten mit Mikrotom angefertigten Quer- 
schnittserien hervor; diese enthalten nämlich auffallend oft junge 
Zweige, welche im Begriff sind, die Epidermis und die Aussen- 
schicht der Rinde zu durchbrechen. Dass die Leitungsfähigkeit 
der emporstrebenden Wurzelzweige, wie bereits erwähnt wurde, 
eine verhältnismässig geringe ist, stimmt ja gut damit. überein, 
dass sie nur verhältnismässig geringe Wassermengen zu trans- 
portieren haben. — Weil die Pflanze meistenteils auf Lehm- 
boden oder einer ähnlichen kompakten Unterlage auftritt, würde 
man sich auch denken können, dass die Wurzeln an die Oberfläche 
hinaufgingen um Luft zu schöpfen; der anatomische Bau gewährt 
indes keine Stütze für eine solche Annahme. 

Catananche lutea ist allgemein verbreitet im nordwestlichen 
Afrika von Marokko bis Barka und kommt ausserdem noch in 
Palästina, Syrien, Klein-Asien, auf Cypern, in Griechenland, Ita- 
lien und im südlichen Spanien vor. Weil sie meistenteils auf 
Lokalitäten zuhause ist, wo der Boden während der auf die Blüte- 
zeit folgenden Trockenperiode hart und fest wird, ist es zweifel- 


los vorteilhaft, dass ein Teil der Früchte schon vor der Reife 


I) G. Vorkens, Die Flora der Asgyptisch-Arabischen Wüste, S. 24. — Berlin 
1887. — Vgl. auch Jon. ERIKSSON, Ueber negativ-geotrop. Wurzeln ete., in Bot. 
Oentralbl. Bd. LXI, 1895. 
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sich unter der Erde befindet. In der That scheint auch die 
Pflanze sich wesentlich durch die subterranen Früchte zu ver- 
mehren. An den Fundorten tritt sie nämlich sehr oft in dichten 
Kolonien auf, deren sämtliche Individuen augenscheinlich, direkt 
. oder indirekt, aus einem und demselben Knäuel subterraner 


Blütenköpfe stammen. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. DSIENN:ONT: 6 
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Stockholm. 


Meddelande från Stockholms Högskola. 


Bidrag till kännedomen om ytterbium. 


Af ASTRID CLEVE. 


(Meddeladt den 11 September 1901 genom O. PETTERSSON.) 


I. Inledning, historik. 


År 1843 upptäckte MOsANDER en ny sällsynt jordart, den 
rosafärgade terbinjorden (erbinjord: BERLIN och senare författare), 
hvilken sedermera blef föremål för undersökningar af BAHR och 
BUNSEN samt HösLunD. Trettiofem år senare påvisade emeller- 
tid MARIGNAC !), att erbinjorden icke var enhetlig, utan kunde 
genom det smälta nitratets partiella sönderdelning uppdelas i 
tvänne komponenter, en rosenröd jord, som fick behålla den 
äldre benämningen, och en färglös, som erhöll namnet ytterbin. 

Af brist på material kunde MARIGNAC ej fortsätta under- 
sökningen af den nyupptäckta, färglösa jorden, men uppslaget 
följdes omedelbart därpå af Prof. L. F. NILSON ?), som år 1879 
lämnade den första redogörelsen för sina försök att isolera 
ytterbin. NILSON erhöll till sist en jord med konstant atomvikt 


132 (RO), eller omräknadt för seskvioxidens formel 174, under 
det MARIGNAC icke nått öfver talet 130,8 (resp. 172,5). Lös- 
ningarna saknade fullständigt absorptionsspektrum. 
Denna undersökning ledde till NILSONS upptäckt af skan- 
dium. Vid fortsatt fraktionering nedpressades nämligen atom- 
!) Arch. des sciences phys. et nat., 15 nov. 1878. 


2) Öfv. af K. Vet.-Ak. Förh. 1879, N:o 3 >Om Marıcnacs nya ytterbin- 
jord>. 
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vikten i de första fraktionerna hastigt och betydligt. Sedan alla 
dylika fraktioner fräntagits och sammanförts, utgjorde de rä- 
materialet för skandiums framställning. Följande är publicerade 
NILSON en ny uppsats öfver ytterbium. !) Han hade dä lyckats 
uppdrifva sitt förråd af den sällsynta jorden till 20 gr. och fast- 
ställde, efter omsorgsfullt frånskiljande af skandium samt rening 
för öfrigt, atomvikten till 173,01 ?), hvilket tal fortsatta afdrif- 
ningar ej förmådde ändra. 

Förutom oxiden framställde NILSON hydratet, nitratet, sul- 
fatet, det sura selenitet samt oxalatet, af hvilka de tre sist- 
nämnda analyserades. Kort tid efterät beskrefs ytterbiums gnist- 
spektrum af Prof. THALÉN. 3?) Härmed torde förteckningen på 
hvad hittills offentliggjorts öfver ytterbiums egenskaper vara i 
hufvudsak fullständig. 

Man visste således, tack vare NILSONS ytterst noggranna, 
men på grund af materialets sparsamhet föga omfattande under- 
sökningar, att ytterbium hörde till de typiskt trivalenta jordart- 
metallerna, för hvilka det sura selenitet är karakteristiskt, samt 
bland dessa ägde den högsta kända atomvikten. 

I några få punkter säkert karakteriseradt redan för 20 ar 
sedan men för öfrigt så godt som okändt, inbjöd ytterbium till 
förnyade undersökningar. Ju bättre och fullständigare kunskap 
vi erhålla om hvarje enskildt element, desto klarare insikt kunna 
vi vänta i frågan om de sällsynta jordarternas inbördes släkt- 
skap. Det syntes mig därför önskvärdt att till raden af de 
monografier af sällsynta jordarter, vi hittills äga, lägga några 
om än i mycket ofullständiga bidrag till ytterbiums kemi. Ett 
tillfälle härtill erbjöd sig, när de ansenliga kvantiteter ytterjord, 
öfver hvilka Upsala kemiska universitetslaboratorium förfogar, 
välvilligt ställdes till min disposition i och för förarbetning på 


ytterbin. 


1) Om ytterbiums atomvigt, Öfv. K. Vet.-Ak. Förh. 1880, N:o 6. 

2) Att NILSoNn tidigare fått det högre talet 174 berodde på förorening af 
små mängder platina från afdrifningsskålarna. 

3) Öfv. K. Vet.-Ak. Förh. 1881, N:o 6, p. 16. 
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Jag begagnar här tillfället att tacka de herrar institutions- 
prefekter, som genom tillhandahallande af material samt genom 
rad och biständ främjat arbetet, nämligen min fader, Professor 
P. T. CLEVE och Professor O. PETTERSSON. För värdefull hjälp 
vid de fysikaliska undersökningarna stannar jag i förbindelse 
till Dr. H. v. EULER. 

Undersökningen är utförd pa Stockholms Högskolas kemi- 
ska institut samt, hvad bestämningarna af den elektrolytiska 


ledningsförmägan beträffar, pa högskolans fysiska institut. 


IH. Framställning af rent material. Är Yb ett 
element? Atomvikt och valens. 


Det af mig använda utgängsmaterialet bestod af en till 
flera kilo uppgående kvantitet ytterjordar, härstammande från 
en mängd olika mineral. Alla ceritoxider voro förut aflägsnade 
genom behandling med K,SO,. 

Materialets bearbetning sönderföll 1 två afdelningar. Först 
afskildes hufvudmassan af ytterbium genom MARIGNAcS välkända 
metod, hvilken enligt NILSON är den BUNSENSKA 1 detta fall öfver- 
lägsen. Man lyckas tämligen hastigt separera ut raytterbinet, om 
nitratens upphettning afbrytes vid tämligen lättrörlig konsistens 
så länge yttrium och holmium ännu förekomma riktigt, men 
drifves allt längre och slutligen tills massan blifvit nästan fast, 
i den man ytterbiummängden tilltager. I allmänhet underka- 
stades hvarje större portion tvänne på hvarandra följande af- 
drifningar och sedan förenades de i spektroskopiskt hänseende 


öfverensstämmande fraktionerna, ungefär efter skemat 
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Genom nitratafdrifningsmetoden, som i andra fall, t. ex. för 
atskiljande af erbium och holmium, är ytterst tidsödande och 
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föga effektiv, kan ytterbium relativt snart befrias från stora 
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mängder yttrium, holmium och erbium, men ännu länge efter 
det erbiums starka absorptionslinier 1 det gröna fältet försvunnit, 
bibehåller det smälta nitratet envist en från tulium härrörande 
dragning i violett och visar för spektroskopet tuliums karak- 
teristiska linie i rödt. Samma förhållande iakttog NILSON. 

Sedan återstod det ej mindre besvärliga arbetet att fuil- 
ständigt rena dylik rå, men erbiumfri jord. Först efter mycket 
talrika fraktioneringar lyckades jag utan allt för stor material- 
förlust bortskaffa tulium, så att slutligen c. 150 gr. återstod af 
en jord, hvars nitrat äfven 1 koncentrerad lösning var alldeles 
färglöst. 

Då emellertid något skandium möjligen kunde förefinnas, 
underkastades ofvanstaende kvantitet ytterligare fraktionering, 
och för ett säkert bedömande af resultaten måste nu tidsödande 
atomviktbestämningar enligt den vanliga metoden — öfverförande 
af oxid i vattenfritt sulfat — tillgripas. 

En första serie gaf nedanstående atomvikter hos toppfrak- 


tionerna, hvarest skandium borde anrikas: 


1, 2. Ile 
2. 172,8 
Di 
4. 172,9 
I NUTS 


hvaraf genast synes, att skandium icke fanns i märkbar mängd.!) 
För kontroll af renheten uppdelades hufvudmaterialet i fem 


fraktioner, hvilkas atomvikt bestämdes: 


Oxid Sulfat At.-vikt 

[ 0,3919 gr. 0,6319 gr. 172,15 

II 0,4793 gr. 0,7728 gr. 172,15 
II 0,3693 gr. 0,5963 gr. 171,4 
IV 0,6121 gr. 0,9867 gr. 172,23 
V 0,6842 er. 1, la ER 172,34 


1) Till grund för beräkningen här liksom alltid i det följande ligga de ge- 
nom »Bericht der Commission für Festsetzung der Atomgewichte», Ber. 31,2761 
fastställda talen. 
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Materialet var säledes tämligen ensartadt och kunde under- 
kastas en sista rening från spår af platina, kalcium m. fl. under 
arbetets lopp inkommande föroreningar, hvilka bortskaffades på 
sätt NILSON angifvit. !) 

För att utröna hur mycket den från afdrifningsskålarna in- 
komna platinamängden förmår höja atomvikten, ombestämdes 
den senare hos fraktion III, sedan platinan aflägsnats med svaf- 
velväte. Efter fällning med oxalsyra erhölls fraktion IIIa och 
vid tillsats af H,N till filtratet ytterligare en liten fraktion IIIb, 
med nedanstående atomvikter: 


Oxid Sulfat At.-vikt Oxidens färg 
Illa 0,4204 gr. 0,6800 170,86 svagt brunaktig 


r. 
JIIb 0,5739 gr. (0.02TL at 171,14 svagt brungul 


eg 
3 

Således hade den förra atomviktbestämningen till följd af 
platinans närvaro utfallit minst en tredjedels enhet för högt. 

Sedan alla fem fraktionerna på samma sätt renats från pla- 
tina och omfällts med oxalsyra, underkastades de ännu en serie 
afdrifningar för aflägsnande af de sista spåren främmande jordar. 


De högsta atomvikter, som härvid uppnåddes, voro: 


Oxid Sulfat At.-vikt 
0,7791 1,2535 173,22 
0,5190 0,8353 173,05 
0,4905 0,7894 173,07 


Medeltal 173,11 


och fortsatta uppdelningsförsök med dessa tre fraktioner ledde 
ej till erhållande af någon jord med högre atomvikt. 

Det funna medelvärdet afviker med blott 5/9. enhet från 
NILSONS tal, hvilket omräknadt med här använda atomvikter 
är 173,16 (S =32,06, O = 16). Då således atomvikten hos mitt 
renaste material blef konstant vid ett värde, som inom försöks- 
felens gränser sammanföll med NILSONS, hade jag ingen anled- 
ning att uppehålla mig på detta område, utan öfvergick till 
studiet af ytterbiums föreningar. 


1) Om ytterbiums atomvigt, p. 6. 
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Naturligtvis är den möjligheten icke utesluten, att metallen 
genom ännu obekanta metoder skulle låta uppdela sig i flera 
element, men jag har lika litet som NILSON funnit några ke- 
miska indicier tala för ett dylikt antagande. 

Atomvikten 173,1 får anses full säker på en decimal och 
lägges 1 det följande till grund för alla beräkningar. Anmärkas 
bör emellertid, att till framställning af en del salter användes 
en jord med obetydligt lägre atomvikt, enär det i praktiken 
var omöjligt att utan allt för stor decimering uppdrifva atom- 
vikten hos hela materialet till dess teoretiska värde. Ytterbium- 
halten har därför vid analys stundom utfallit något för lågt, 
och i andra fall har oxalatets förhållande medfört liknande re- 
sultat. Såsom längre fram skall visas, hör nämligen ytterbium- 
oxalatet till de lättlösligare inom denna grupp; dess icke så all- 
deles obetydliga löslighet gör sig i regeln kännbar vid analyser, 
där metallen måste utfällas med oxalsyra. Fällning med ammo- 
niak är därför att föredraga, när så ske kan. 

Endast en syrsättningsgrad, seskvioxidens, är iakttagen. 
Ett försök att erhålla lägre oxider genom försiktig upphettning 
af ytterbiumoxalat i öfvertäckt degel till konstant vikt gaf 
negativt resultat. Återstoden glödgades sedan för bläster i öppen 
degel utan att förändras i vikt samt var identisk med den 
ur nitratet eller sulfatet framställda oxiden. 

Alla i det följande meddelade spec. viktbestämningar äro 
utförda genom vägning i luft och benzol enligt O. PETTERSSONS!) 
metod. Benzolens spec. vikt bestämdes särskildt för hvarje 


försök. 
III. Ytterbiumföreningar. 


Ytterbiumoxid. 
IDO: 
Är undersökt och beskrifven af NILSON ?) som fann den höga 
sp. vikten 9,175. I absolut rent tillstånd färglös, har oxiden 


1 Ber. d. deutsch. ch. Ges. 9. p. 1559 (1876). 
”) Om ytterbiums atomvigt, p. 8. 
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dock vanligen efter stark blästring en svagt gulbrun anstryk- 
ning, som möjligen härrör från små spår af tulium. Mindre 
rena preparat äro mörkare. Oxiden angripes i allmänhet rätt 
svårt af syror; i svagare syror såsom t. ex. ättiksyra är den 
olöslig och visar sig äfven mycket resistent mot inverkan af 
syreanhydrider i glödningshetta. Visar ej radioaktivitet, enligt 
benägen uppgift af Dr. v. EULER. 


Ytterbiumklorid. 
YbCl, + 6H,0. 


Framställes lämpligen genom upplösning i ytterbin i varm 
konc. saltsyra under samtidig inledning af gasformigt klorväte 
till full mättning. Saltet kristalliserar då vid afsvalning i vackra, 
snedvinkliga prismer, som äro ytterst lättlösliga och flyta sön- 
der i luften. Vittrar ej öfver svafvelsyra eller öfver kalk och 
kan upphettas till 70” utan att förändras, men förlorar långsamt 
vatten vid 100°. Vid glödgning bortgar all klor. 

Analys: 

1) 0,9082 gr. vid 70° torkadt salt gaf 0,4631 gr. Yb,Oz. 

2) 0,7313 gr. öfver CaO torkadt salt gaf 0,8141 gr. AgCl. 


I procent: 
Ber. för YbCl,; + 6H,0: Funnet: 
I II 
Yb 175,1 — 44,66 44,78 — 
Cl, 106,35 a = 27,52 
6H,0 108,12 — 27,90 — — 
387,57 100,00 


Spec. vikt och molekularvolym. 
12550807. IV Yo 2,540 
2)) 1,1056 er. sp. v. 2,580 
_  Medeltal 2,575 
Mol. volym 150,5. 
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Ytterbiumoxiklorid. 
YbOCI 


Kloridens lösning upphettades i en ström af torr klor- 
vätegas, först försiktigt till torrhet och sedan till glödningstem- 
peratur, då efter längre tids inverkan återstod en hvit, fuktighet 
begärligt uppsugande massa med i det närmaste oxikloridens 
sammansättning. 

Analys: 

1) 0,6237 gr. lämnade efter stark upphettning för bläster 
0,5338, FT Y:6,0.. 

2) 0,8894 gr. gaf 0,6819 gr. AsCl. 


I procent: 


Funnet: 


Yb 75,17 — 
Cl — 18,95 
För YbOCl beräknas: Yb 77,08%, Cl 15,79%, och bildnin- 
gen af oxiklorid har således ej varit fullständig, antagligen eme- 
dan upphettningen varit för svag. De funna värdena motsvara 
närmast sammansättningen YYbOCI + YbCl,, som fordrar 75,25 


% Yb och 18,49% Cl. 


Ytterbiumbromid. 
YbBır, + 8H,0. 


Framställdes enligt samma metod som kloriden, hvilken den 
till det yttre liknar. Flyter dock ännu hastigare sönder i luf- 
ten. Lösningen afdunstar mycket långsamt öfver kalk, hvarefter 
kristaller med 8H,O återstå. 

Analys a pressadt salt: 

1504627 277 ca OSA GR Ar 


2) 1,4707 gr. gaf 1,4797 gr. AgBır. 
a) O2 ar ga MABI Er IRON 
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I procent: 


Ber. för YbBr, + 8H,0: Funnet: 
I IT ITI 
sah Ye SLOG u =” 30,95 
Br, 239,88 06 42,78 A958 
8H,0 144,16 — 25,87 in. jag 
557,14 100,00 


Yttrium- och erbiumbromid ha möjligen samma vattenhalt.!) 


Ytterbiumjodat. 
Yb3JO, + 6H,0 (torkadt öfver svafvelsyra). 


Erhålles såsom en hvit, amorf fällning, om jodsyra sättes 
till en lösning af ytterbiumacetat. 

Utgör efter torkning ett snöhvitt pulver. 

Analys: 

0,9863 gr. i exsickator torkadt salt förlorade vid 100° 
0,0365 gr. i vikt. 0,3268 gr. af samma material gaf efter reduk- 
tion med SO, 0,2852 gr. Ag). 


I procent: 

Ber. för Yb 3IO, + 6H,0: Funnet: 

Yb 175,1 — 21,48 — 

J; 380,55 — 47,23 47,15 

O, 144 — 17,87 — 

4H,0 77,08 — 8,95 — | 

2H,0 86,04 — 4,27 3,70 (viktförlust vid 100°) 
805,77 100,00 


Fyra mol. H,O kvarhällas alltsa öfver 100°. 


Ytterbiumperjodat. 
YbJO, + 2H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 


Erhälles af ytterbiumacetat och öfverjodsyra såsom ett i 
vatten olösligt, efter torkning hygroskopiskt hvitt pulver. Det 


öfver svafvelsyra torkade saltet förlorar ej vatten vid 1007. 


1) Jfr OLEVE o. HÖGLUND, Bull. Soc. ch. XVIII (1872) p. 196. 
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Analys: 

0,4521 gr. i exsickator torkadt salt gaf efter reduktion med 
SO, 0,2556 gr. Ag). Ur filtratet fälldes med ammoniak 0,2134 
gr. Y b,;Osz. 


I procent: 
Ber. för YbJO, + 2H,0: Funnet: 
Yb 175,1 — 41,61 41.46 
J 126,85 — 80,50 30,55 
OÖ, 30 — 19,23 — 
2H,0 36,04 — 8,66 — 
415,99 100,00 


CLEVE har framställt motsvarande perjodat af yttrium!) och 
samarium, ?) det senare dock med 4H,O vid 100°. 


Ytterbiumkloroplatinat. 
1. 2YbCl;, PtCl, + 2230: 


Erhälles i stora, genomskinliga, rödbruna, rombiska taflor, 
om en lösning af ytterbiumklorid och platinaklorid starkt kon- 
centreras öfver svafvelsyra. Kristallerna delikvescera i luften, 
men vittra i exsickator, hvarvid färgen öfvergar till ljust gul. 
Smälter i kristallvattnet under 100”. Saltet har neutral reak- 
tion. 


Analys a pressadt salt: 

1) 0,5423 gr. förlorade vid 100° 0,0839 gr. och gaf 0,3524 
er. Yb,3SO, + Pt, hvaraf 0,2702 gr. Yb,8S0, och 0,0820 
er. Pt. 

2) 0,5552 gr. gaf 0,3553 gr. Yb,3SO, + Pt, hvaraf 0,2740 
gr. Yb,3S0, och 0,0813 gr. Pt. 

3) 0,5777 gr. gaf 0,6354 gr. AgOl. 


1) Bull. Soc. ch. 1874, t. XXI, page. 345. 
2) Contr. to the Knowl. of Samarium, Nova Acta Reg. Soc. Se. Ups. Ser. 
III, p. 16. 
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I procent: 

Ber. för 2YbO1,,PtCl, + 22H,0: : un 
ND 346,2 — 26,80 27,33 27,07 = 
Pt oa 0 03 14,7 I 
a An sr 00 
234,0, 396.44... — 30,68...1(1547)) a 

1291,94 100,00 

Yb,3S0, + Pt nen oa on 


Halfva vattenhalten (11 mol.) bortgar vid 100°. Beräknadt: 
11H,0 = 15,34%, funnen viktförlust vid 100° (analys I) 15,47 %. 

2. 2YbCl,,PtCl, + 35H,0. 

Ett kloroplatinat med denna vattenhalt erhölls vid en an- 
nan beredning. 

Analys a pressadt salt: 

0,6240 gr. gaf 0,3400 gr. Yb,5SO, + Pt, hvaraf 0,2602 gr. 
Yb,3SO, och 0,0798 gr. Pt. 

I procent: 


Ber. för 2YbC1,,PtCl, + 35H,0: Funnet: 
Yb, 346,2 — 22,69 22,76 
Pt 194,8 — 12,76 12,8 
Cl, 354,5 — 23,28 22 
35H,0 . 630,7 =" 40188 = 
1526,2 100,00 
Yb,3S0, + Pt 54,33 54,49 


Ofvan beskrifna kloroplatinat tillhöra således icke den hos 


de sällsynta jordarterna vanliga typen RCI,, PtCl, + nH,O, känd 


hos bl. a. praseodym,!) samarium,?) gadolinium,?) erbium,?) utan 


innehålla 2RCI, på hvarje PtCl,. Yttriumsaltet har åter sam- 
mansättningen 4YCI,, 5PtCl, + 51H,0. >) 


1) v. ScHÉELE, Om Praseodym etc., Ak. Afh. Upsala 1900, p. 47. 
2) CLeve, Contr. to the Kn. of Samarium, p. 10. 

3) BENEDICKS, Zeitschr. f. anorg. Ch. XXII, p. 404. 

2) CrevzE, Bull. Soc. ch. 1874 t. XXI, p. 345. 

5) CLEVE o. Nızson, Bull. Soc. ch. 1877, t. XXVII, p. 209. 
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Surt ytterbiumbromoplatinat. 
YbBr,, 5H,Br,Pt + 30H,0. 


Framställdes pa samma sätt som kloroplatinatet och bildar 
mörkröda, rombiska, ytterst delikvescenta taflor. Saltet har sur 
reaktion och frigör CO, ur karbonat. | 

Analys å pressadt salt: 

1) 0,8078 gr. gaf 0,2540 gr. Yb,3SO, + Pt, hvaraf 0,0951 
gr. Yb,3SO, och 0,1589 gr. Pt. 

2) 0,3438 gr. gaf 0,4494 gr. AgBr. 


I procent: 


Ber. för YbBr,, 3H,Br,Pt + 30H,0: Be 
Yb lat 0 6,46 AR 
H, 6,06 = "020 gi JA 
Pe = 19,50 19,66 as 
Bry 1679,16 — 56,29 = 55,63 
30H,0 540,6 — 18,12 bf Få 

2983,32 100,00 

Ytterbiumguldklorid. 


YbCl,, AuCl, + 9H,0. 


Erhölls af beräknade mängder ytterbiumklorid och guld- 
klorid. Kristalliserar efter stark koncentrering af lösningen i 
klara, guldgula, nagot delikvescenta, sexsidiga taflor. 

Analys a pressadt salt: 

1) 0,7633 gr, gaf 0,5281 gr. Yb,5SO, + Au, hvaraf 0,3283 
gr. Yb,3SO, och 0,1198 gr. Au. 

2) 0,4259 gr. förlorade vid 100° 0,0552 gr. och gaf 0,2949 
gr. Yb,350, + Au. 

3) 0,2478 gr. gaf 0,3500 gr. AgCl + Au, hvaraf 0,2849 gr. 
AsCl och 0,0651 gr. Au. 
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I procent: 

Ber. för YbOl,, AuCl, + 9H,0: | ee di 
Yb Tot = 29,26 7 = 
Au 197,2 — 20,50 26, — 26,3 
Cl, - 212,7 ee Obrls a 28,43 
9H,0 161,18 — 21,66 — — — 

744,18 100,00 

Yb,3S0, + Au en en ON 


Omkring 5 mol. vatten bortga vid 100°; funnen viktförlust 
(analys- II) 12,91 %, ber. 12,11 %. 

Fullständigt analog med erbiumguldklorid, ErCl,, AuCl, 
+ 9H,0.!) Gadolinium- och praseodymsalten innehålla 10H,O0 
(BENEDICKS, V. SCHEELE). Yttriumguldklorid är afvikande, 
YCl,, 2AuCl, + 16H,0.). 


Spec. vikt och molekularvolym. 
1) 0,9608 gr., sp. v. 2,857 
2) 0,9296 gr., sp. v. 2,843 

Medeltal 2,850 
Mol. volym 261. 


Ytterbiumplatocyanur. 
2Yb(ON),, 3Pt(CN), + 18H,0. 


Framställdes af ytterbiumsulfat och bariumplatocyanur. Sal- 
tet liknar fullständigt motsvarande yttriumförening och kri- 
stailiserar liksom denna i väl utbildade prismer af praktfullt 
röd färg, med gröna och blåvioletta reflexer. Saltet innehåller 
i likhet med gadoliniumplatocyanur 18 mol. vatten, ej 21 sa- 
som motsvarande yttrium- och erbiumföreningar (CLEVE). ?) 

Är luftbeständigt och lättlösligt. «Förlorar långsamt 16 
mol. vatten i exsickator. Då 14H,O bortgätt, försvinner den 


!) CLEVE, Bull. Soc. ch. 1874, t. XXI, p. 345. 
2) Bull. Soc. ch. 1872, t. XVIII, p. 19. 
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röda färgen och kristallpulvret blir tegelgult, slutligen gulhvitt. 
Saltet vittrar hastigare vid 100°, men kvarhäller äfven vid denna 
temperatur 2H,O. 


Analys å pressadt salt: 

1) 0,7110 gr. förlorade öfver svafvelsyra 0,1355 gr. i vikt. 

2) 0,3457 gr. gaf 0,2676 gr. Yb,3SO, + Pt, hvaraf 0,1403 
gr. Yb,3S0, och 0,1273 gr. Pt. 


I procent: 
Ber. för 2Yb(CN),, SPt(CN), + Funnet: 
18H°0: I II 
Yb, 346,2 — 22,09 — 22,15 
Br, 584,4 — 31,28 36,83 
(CN),a 312,48 — 19,93 — — 
16H,0 288,32 — 18,40 19,06 — 
2H,0 36,04 — 2,30 -— — 
1567,44 100,00 
Yb,3S0O, + Pt 77,76 77,41 
Spec. vikt och molekularvolym. 
1) 1,0036 gr. (större kristaller), sp. v. 2,661 
2) 1,1911 gr. (mindre > ) Sp. V. 2,657 
3) MINOO rl >) Sp. V. 2,658 


Medeltal 2,659 
Mol. volym 589,5. 


Ytterbiumkaliumferrocyanur. 
KYb(CN),Fe + 3H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 
(2H,0 vid 100°). 


Ferrocyankalium ger med ytterbiumklorid en hvit, finkornig 
fällning, som är något löslig 1 öfverskott af fällningsmedlet. Har 
efter torkning en dragning i blågrönt. Tre mol. vatten kvar- 


hållas öfver svafvelsyra och två efter upphettning till 100°. 
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Analys: 

1) 0,6172 gr. i exsickator torkadt salt förlorade 0,0218 gr. 
vid 100°. 

2) 0,4546 gr. i exsickator torkadt salt gaf efter glödening 
och utlakning med vatten 0,2632 gr. Yb,O, + F&,O,. 

I procent: 

Ber OSTEN) NEE 370, mn 
2,07: 08,0, 57,90 — 57,90 
1 mol.H,O DG 3,53 — 

3) 0,2331 gr. vid 110° torkadt salt gaf vid analys pa nyss 
angifvet sätt 0,1409 gr. Yb,O, + Fe,O,, hvaraf 0,0994 gr. 
Yb,O,, fälld med oxalsyra ur nästan neutral lösning, och 0,0415 
gr. Fe,0,. Ur ültratet erhölls 0,0359 gr. KÖI. 


I procent: 
Ber. för KYb(CN),Fe + 2H,0: Funnet: 
Yb 173,1 ss 37.45 
K 39,15 a0 8,08 
Fe 56,10 — 12,16 12,46 
(CN), 156,24 A a Ba. 
2H,0 36,04 la 2a 
460,53 100,00 


Motsvarande dubbelferrocyanurer af yttrium, erbium och 


samarlum äro framställda af CLEVE. 


Ytterbiumnitrat. 
1. Yb3NO, + 4H,0. 


Kristalliserar ur konc. salpetersyra i klara, delikvescenta 
prismer. Saltet kan äfven, ehuru med svärighet, bringas att 
kristallisera ur en vattenlösning, som koncentrerats till siraps- 
konsistens öfver svafvelsyra och kalk, och bildar da fina nålar. 

Analys å pressadt salt: 

a. Kristalliseradt ur konc. HNO,. 

1) 1,0652 gr. gaf efter försiktig upphettning och glödg- 
ning 0,4845 gr. Yb,O,. 

2) 0,5225 at 0002392707. MO, 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 7. 


>? 
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3) 0,5141 gr. gaf, enligt SCHULZES !) metod, 80,04 cc NO 
af 0° och 760 m.m. tryck. 

b. Kristalliseradt ur vatten. 

4). 0,5547 gr. gaf 0,2505 gr. Yb,O,. 

I procent: 


Ber. för Yb3NO, + 4H,0: : un = 
Yb Io — 40,14 39,95 40,19 — 59,66 
NO 90,12 — 20,89 — _ 20,89 — 
0, 96 oo SAN E 5 BAR 23 
44.0 72,08 = 1,7 2 28 ae a 
431,3 100,00 


Spec. vikt och molekularvolym. 

0,7066 gr., kristalliseradt ur HNO,, sp. v. 2,682 

Mol. volym 160,9. 
2. Yb3NO, + 3H,0.?) 

Nitraten afvika fran alla andra kända nitrat af sällsynta 
jordartmetaller genom sin låga vattenhalt. Yttrium- och gado- 
liniumnitrat kristallisera båda med 5H,O,?) praseodym-*?) och 
samariumsalten >?) med 6H,0. 


Yiterbiumsulfat. 
1. Yb,3SO, + 8H40. 

Är beskrifvet och analyseradt af NILSON (l. c. p. 10). Sal- 
tet är betydligt lättlösligare i köld än vid högre temperatur och 
utfälles därför vid kokning af koncentrerade lösningar. Kristal- 
lernas vattenhalt är i detta fall densamma, som då saltet ge- 
nom frivillig afdunstning bringas att kristallisera vid rumstem- 
peratur. Har i ej alltför utspädd lösning neutral reaktion. 

1) Z. f. anal. Ch. 9 p. 400. 

2?) Erhölls genom långsam kristallisation öfver svafvelsyra, sedan denna upp- 
sats redan inlämnats till tryckning. Bildar stora, klara taflor. Analys: Funnet 
47,63 % Yb,0,, ber. 47,70 4. 

3) BENEDICKS, 1. e. p. 407. 


AY v. SCHEKLE,:l. c. p. 52. 
B) Creve, 1. ec. p: 15. 
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Analys & pressadt salt: 
a. Kristalliseradt vid rumstemperatur. 
2,2041 gr. gaf 1,9779 gr. BaSO,, 
b. Kristalliseradt vid kokningstemperatur. 
1,4054 gr. förlorade i torktorn 0,2617 gr. H,O. 


I procent: 


Ber. för Yb,9SO, + SH,O: 3 ur b 
Yb,0, 394,2 — 50,63 >. a 
380, 240,18 — 0.65 30,77 N 
8H,O 144,16 1352 2 18,62 
778,54 100,00 


Spec. vikt och molekularvolym. 
1) 1,2997 gr. (gröfre kristallerus), tp. 20,6°, sp. v. 8,30 
2). 1,088 rl > ),. 05 10,2% 80% 9,2 
Medeltal 3,28 
Mol. volym 237 


S 


2. Vattenfritt sulfat, Yb,3SO,. 
Se NILSON, 1. c. p. 9. 


Spec. vikt och molekularvolym. 


1 IL220N Ek IV ne DO 
2) 1,0947 Ao Son MONA 
Medeltal 3,62 

Mol. volym 175,2 


Löslighetsbestämningar å sulfatet. 


Bestämningarna utfördes på följande sätt. Öfverskott af fint 
pulveriseradt, vattenfritt ytterbiumsulfat inströddes i en bägare med 
vatten och hölls däri uppslammadt med hjälp af en roterande, 
mekanisk omrörare. Det hela insattes i ett vattenbad, som gaf 


den önskade temperaturen. Efter två a tre timmar afpipette- 
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rades, sa snart lösningen hunnit klarna, 25 cc, som vägdes och 
afdunstades till torrhet i platinaskäl. Den härvid erhållna äter- 
stoden vägdes såsom. vattenfritt sulfat. 

1. Temp. 0° a) 25 cc. af lösningen vägde 35,341 gr. och 
safvo 10,8246 gr. Yb,3SO,. 
b) 25 cc. af lösningen vägde 35,340 gr. och gafvo 10,8317 gr. 

Yb,3SO,. 

2. Temp. 15,5°. 25 cc. af lösningen vägde 32,490 gr. och 
gafvo 8,3521 gr. Yb,3SO,. 

3. Temp. 35°. 25 cc. af lösningen vägde 29,490 gr. och 
gafvo 4,7393 gr. Yb,3SO,. 

4. Temp. 55°. 25 cc. af lösningen vägde 27,572 gr. och 
gafvo 2,8540 gr. Yb,350,. 

5. Temp. 60°. 25 cc. af lösningen vägde 27,215 gr. och 
gafvo 2,5556 gr. Yb,3SO,. 

6. Temp. 70°. 25 cc. af lösningen vägde 26,410 
gafvo 1,7796 gr. Yb,350,. 

7. Temp. 80°. 25 cc. af lösningen vägde 26,265 gr. och 
gafvo 1,7038 gr. Yb,3SO,. 

8. Temp. 90°. a) 25 cc. af lösningen vägde 25,914 gr. och 
gafvo 1,3968 gr. Yh,3SO,. 


b) 25 cc. af lösningen vägde 25,930 gr. och gäfvo 1,4593 gr. 


jo] 


:. och 


ga 
= 


Yb,3S0,. 
9. Temp. 100”. 27,676 gr. af lösningen gåfvo 1,2346 gr. 
Yb,3SO,- 
100 delar vatten lösa enligt dessa försök 
vid 0° — 442 d. Yb,3SO, (medeltal af 44,150ch44,21) 
15,5° — 34,6 d. > 
3a Eye. 
An ILLA %0. 
ÖV == NOA Oh ) 
10%. ra 
80° . —- 6,93. ök > 
0 — 5,83 d. > (medeltal af 5,70 och 5,96) 


100° — 4,67 d 
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Man ser att lösligheten i köld är betydlig, men hastigt af- 
tager med stigande temperatur till uppemot 70°, för att sedan åter 
aftaga långsammare. Ytterbiumsulfat visar sig vara genom- 
gående mycket lättlösligare än motsvarande yttrium- och gado- 
liniumsalt. Bland yttriummetallerna öfverträffas ytterbium med 
afseende på sulfatets lättlöslighet, savidt hitills kändt, endast af 
erbium. Till jämförelse meddelas några bestämningar af CLEVE 
och HÖGLUND !) samt BENEDICKS. ?) 


100 d. vatten lösa: vid 0” 3,98 d. Gd,3SO, 
vid rumstemperatur 43 d. Er,3SO, 
> 165220: Y,3S0, 

vid 100° 10 d. Er,3SO, +85H,0 


4,8 d. Y,3SO, + 8H,O 


Ytterbiumsulfit. 
Yb,3SO, + 9H,O. 


Saltet erhålles genom sönderdelning af nyfälldt, i vatten 
uppslammadt ytterbiumkarbonat med SO;. Den om behöfligt fil- 
trerade lösningen afsätter vid koncentrering öfver svafvelsyra 
hvita, filtiga skorpor, som icke lösas i vatten. 

Analys å pressadt salt, omedelbart efter beredningen: 

0,3490 gr. gaf efter oxidation med klorvatten och fällning 
med ammoniak 0,1840 gr. Yb,O,. Ur filtratet erhölls 0,3189 gr. 
BaSO.. 

I procent: 


Ber. för Yb,5SO, + 9H,0: Funnet: 
Yb,0, 394,2 — 52,56 52,72 
380, 192,18 — 25,67 25,07 
9H,O 162,18 —_ 21,67 51 
748,56 100,00 


Motsvarande salter af yttrium, erbium och samarium kri- 
stallisera med H,O, didymsaltet med 6H,O (CLEVE). 


1) Bih. K. Vet. Ak. Handl. 1873, I, n:o 8. Höcrunns erbin torde dock 
äfven ha innehällit ytterbin. 


JRC 409: 
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Ytterbiumhyposulfat. 


Erhölls genom dubbel dekomposition mellan ytterbiumsulfat 
och bariumhyposulfat. Sedan lösningen koncentrerats i vakuum- 
exsickator till sirapskonsistens, stelnar den slutligen till en strå- 
ligt kristallinisk, ytterst delikvescent massa. Vid förvaring i 
tillsmält rör sönderdelas saltet spontant under afgifvande af SO,. 


Analyserades icke. 


Ytterbiumetylsulfat. 
Yb3C,H,SO, + 9H,0. 


Framställdes af ytterbiumsulfat och bariumetylsulfat. Kri- 
stalliserar i stora, vattenklara, lättlösliga, men luftbeständiga pris- 
mer. Saltet är hållbart i neutral lösning, men sönderdelas partiellt 
vid uppvärmning af svagt sura lösningar. Vid 70° bortgar al- 
kohol, vid 160° hastigare och fullständigt. 6 mol. vatten afgifvas 
1 exsickator. 

Analys a pressadt salt: 

1) 1,1627 gr. förlorade öfver svafvelsyra långsamt 0,1775 
gr., vid 160° ytterligare 0,2310 gr. i vikt och lämnade 0,5216 gr. 
Yb,350,. | 
2) 0,7928 gr. förlorade i exsickator 0,1201 gr. och gaf 
0,3552 gr. Yb,3S0,. 


I procent: 


Ber. för Yb3C,H,50, + 9H,0: 5 mm 
u eo 
30,H,0H 138,18 « dos 1986 — nee 
SELSO a a a 
EKO 108,12, lo Abe dr en 


710,61 100,00 
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Spec. vikt och molekularvolym. 
ISIN or Spar va 12,024 
Mol. volym. 351,1 


Ytterbiumselenat. 

1. Yb,8SeO, + 15H,0. 

Selenatet kristalliserar ur kalla, starkt koncentrerade lös- 
ningar till en hvit, svampig massa af ytterst små fjäll, sanno- 
likt med ofvanstående vattenhalt. Möjligen är dock vatten- 
halten 16 mol. Saltet vittrar fullständigt vid 110°. 

Analys a pressadt salt: 

0,8845 gr. förlorade vid 110° 0,2276 gr. i vikt och gaf efter 
glödgning för bläster 0,3289 gr. Yb,O,. 

I procent: 


Ber. för Yb,9SeO, + 15H,0: Funnet: 
Yb,0, 394,2 _ 37,69 37,19 
380, 381,3 oe 0 
15H,0 270,3 95,85 25,73 
1045,8 100,00 


2. Yb,3SeO, + 8H,0. 

Kristalliserar vid vattenbadstemperatur i stora, vattenklara, 
till utseendet sexsidigt prismatiska taflor, hvilka i luften hastigt 
vittra och blifva ogenomskinliga. Afkyles en lösning, hvarur detta 
salt börjat utskiljas, afbrytes dess bildning, och det vid lägre tem- 
peratur stabila saltet 1 (Yb,3SO, + 15H,0) kristalliserar ut. 

Analys å pressadt salt: 

1) 0,4618 gr. förlorade vid 110° 0,0723 gr. och gaf 0,2020 
är ON 

2) 1,3889 gr. (ny beredning) förlorade vid 120° 0,2133 gr. 
och gaf 0,5914 gr. Yb,0,. 

I procent: 


Ber. för Yb,3Se0, + 8H,O: I u 
Yb, 894,2 — 42,87 (43,73) 42,62 
38.0, 381,3 ie 1 a 
5H,0 144,16 — 15,67 15,66 15,43 


919,66 100,00 
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Ytterbiumhalten har 1 analys I utfallit för högt, sannolikt 


till följd af svårigheten att fullständigt bortdrifva selenet. 


Spec. vikt och molekularvolym. 
2) A075 ar 3 Va 340 
2) 14058 25 SD ww DÖ 
Medeltal 3,49 
Mol. volym 269. 


3.  Vattenfritt ytterbiumselenat, Yb»3SeO,. 


Erhälles af de bada föregäende genom upphettning till 110° 
-- 120°. 


Spec. vikt och molekularvolym. 


0,8126 gr. sp. v. 4,14 
Mol. volym 187. 


Surt ytterbiumselenit. 


Saltet har enligt NILSON !) sammansättningen Yb,5SeO, + 
H,SeO, +4H,0. 


Ytterbiumkarbonat. 


1. Neutralt ytterbiumkarbonat, Yb,8CO, + 4H,0 (8H,0 
öfver svafvelsyra). 

Uppstär sasom färglösa flockar, om ytterbiumnitrat i neutral 
lösning fälles med (H,N),CO,. Är efter uttvättning ammonium- 
fritt. 


Analys å lufttorkadt salt: 

1) 0,7176 gr. förlorade öfver svafvelsyra 0,0270 gr., vid 100° 
ytterligare 0,0538 gr. i vikt och lämnade 0,4771 gr. Yb,O, (fälld 
såsom oxalat). 

2) 0,5270 gr. gaf 0,3482 or. Yb,O,. 


1) Om ytterbiums atomvigt, p. 10. 
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I procent: 


Ber. för Yb,3C0, + AH,O: a, 
Yb,0, 394,2 9 65,80 66,08 
300, 132 — 22,06 ie en 
4H,O 72,08 — 12,05 11,26 AN 
BENSOT: 100,00 


I exsickator torkadt salt innehåller 3 mol. H,O, funnet (I): 
Yb,0, = 68,36%, ber. 67,94% för Yb,3CO, + 3H,0. 

En direkt kolsyrebestämning har jag ännu ej varit i till- 
fälle att göra, men för kontroll af formeln vore en dylik önsk- 
värd. 


Spec. vikt och molekularvolym. 


1) 0,3794 gr. öfver svafvelsyra torkadt salt, sp. v. 8,676 
2) 1,0227 gr. » » » >22 Sjös Yo BÖR 


Medeltal 3,670 
Mol. volym 158 

2. Basiskt ytterbiumkarbonat, YbOH.CO, + H,O (torkadt 
öfver svafvelsyra). 

Erhölls genom langvarig inledning af kolsyra i vatten, hvar- 
uti nyss beredt ytterbiumhydrat hölls uppslammadt. Efter ett 
dygns inverkan hade preparatet ej förändrat utseende, utan var 
fortfarande flockigt och äfven efter kokning fullt amorft, endast 
något kompaktare än förut. Vid 100° afger i exsickator tor- 
kadt salt hälften af sin återstående vattenhalt. 

Analys å material, som tvättats med alkohol och eter samt 
torkats öfver svafvelsyra. 

1) 0,5342 gr. gaf vid upphettning i förbränningsrör 0,0541 
gr. H,O och lämnade 0,3941 gr. Yb,O,. CO, aflägsnas full- 
ständigt först i blästerhetta. 

2) 0,5030 gr. förlorade vid 100° 0,0283 gr. H,O och gaf 
0,3676 gr. oxid. 
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I procent: 


Ber. för YBOHCO, + H,O: I a 
Yb,0O, 894,2 a eo 
2C0, 88 a ze a 
3H,0 54,06 — 10,08 10,13 HE 
536,26 100,00 
RE 52 (gen 


Med afseende pa uppkomsten af detta basiska karbonat 
ansluter sig ytterbium nära till erbium !) och gadolinium, ?) som 
under lika förhållanden ge analogt sammansatta produkter. 
Yttrium !), samarium 3) och praseodym ?) ge neutrala karbonat vid 
hydratens behandling med CO,. 


Basiskt natriumytterbiumkarbonat. 


Natriumkarbonat ger vid kokningstemperatur med lösliga, 
neutrala ytterbiumsalter en flockig fällning, som ej genom tvätt- 
ning kunde fullständigt befrias från natrium. 

Analys: 

1,0098 gr. vid 100” torkadt salt gaf vid upphettning i för- 
bränningsrör 0,1643 gr. CO, och 0,0671 gr. H,O samt lämnade 
0,7839 gr. återstod. Måhända är formeln 4YbOHCO, + Na,CO, 
+ 2H,0, som fordrar 


i procent: 

d Funnet: 
lo) 0804 a NN 
400, 176 — 15,41 16,27 
4H,0 72,08 — 6,31 6,64 

1142,48 100,00 100,54 


Jag vagar dock ännu ej afsöra, om ej möjligen natriumsaltet 
är att betrakta sasom förorening. 

2) Creve och HöcLunn, Bull. Soc. ch. 1872, t. XVIII p. 29. 

2?) BENEDICKS, 1. ce. p. 417. 


3) CLEVE, Contr. to the kn. of Samarium, p. 20. 
*#) v. ScHBELE, 1. c. p. 66. 
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Ytterbiumboraät. 
YbBO ac ı 


Framställdes genom glödgning af ytterbiumoxid tillsammans 
med öfverskott af borsyreanhydrid. Uppslutningen gick trögt 
och fullbordades först efter flera timmars hvitelödgning. Sedan 
den porslinslika smältan blifvit groft krossad, utdrogs öfver- 
skottet af B,O, med utspädd saltsyra, hvarvid ytterbiumborat 
kvarlämnades i form af en opak, finkornig kristallsand. Saltet 
angreps knappast märkbart af konc. HCi. För analys afryktes 


därför med fluorväte, hvarpå fluoriden sönderdelades med svafvel- 


syra. 
Analys: 
1) 1,0798 gr. af de gröfsta kristallerna gaf 1,4565 gr. 
Yb,3S50,. | 
2) 0,9440 gr. fin kristallsand gaf 1,2600 gr. Yb,3S0O,. 
I procent: 
Ber. för YbBO;: SERA SO 
NOS 394,2 — 84,92 89,77 84,87 
B,O, 70 — 15,08 — —_ 


464,2 100,00 


CLEVE har framställt analoga ortoborat af didym och sa- 


marıum. 


Ytterbiumfosfat. 


1. Ortofosfat, YbPO, + 4!/,H,0 (2H,0 vid 100°). 

Ytterbiumnitrat i neutral lösning fälles fullständigt af van- 
ligt natriumfosfat (Na,HPO,). Filtratet aflöper surt af fosfor- 
syra, och efter uttvättning äterstär fullt neutralt ytterbiumfosfat. 
Torkar i luften till tunga, halfgenomskinliga massor, som för- 
lora något vatten öfver svafvelsyra, men kvarhälla 2 mol. H,O 
öfver 100°. 
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Analys å lufttorkadt salt: 

1) 2,7426 gr. förlorade i exsickator 0,3230 gr.; 1,4289 gr. 
af återstoden förlorade vid 100° ytterligare 0,0345 gr. i vikt. 

2) 1,0302 gr. förlorade vid 100° 0,1334 gr. och i bläster- 
hetta ytterligare 0,0992 gr. i vikt. 

3) 1,0062 gr. gaf efter smältning med soda 0,3284 gr. 
Ms,P,O, och 0,5620 gr. Yb,O,, omfälld med oxalsyra. 

4) 0,5918 gr. gaf 0,1956 gr. Mg,P,0.. 


I procent: 


Ber. för YbPO, + 4/,H,0: 7 are ii 

0 3 er BSR 
DO, 142 — 90,34 at 2 20,81 21,07 

ee: | (viktförlust 

4H,0 12,08 = 10,32 = 9,63 I öfver 100°) 
5,0 3010 1200 1a 205 | 


698,38 100,00 


De funna värdena stämma ej synnerligen väl med teorin, 
men lämna dock, synes det mig, intet tvifvel om saltets sam- 
mansättning. | 

På liknande sätt äro ortofosfat af samarium, yttrium och 
erbium framställda (CLEVE, CLEVE & HÖGLUND). 


2.  Yiterbiummetafosfat, Yb3P Oz. 

Ett försök att framställa ”fosfatet R,O,, 5P,O, enligt det 
af CLEVE för samariumsaltet beskrifna förfaringssättet, !) upp- 
lösning af vattenfritt sulfat i smält metafosforsyra, ledde i stäl- 
let till uppkomsten af ofvanstående metafosfat. Den nästan 
klara smältan löstes till allra största delen i vatten och läm- 
nade blott en ringa kvantitet af saltet såsom sandigt kristalli- 


nisk återstod. 


Analys: 
1) 0,3287 gr. gaf efter uppslutning med soda 0,2735 gr. 
Mg,P,0O, och 0,1534 gr. (omfälld) Yb,O,. 


2) 0,2718 gr. (ny beredning) gaf 0,1316 gr. Yb,O,. 
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I procent: 
Ber. för Yb3PO;: A u 
Yb,O, 394,2 — 48,03 46,67 48,42 
3P,0, 426 —_ 51,97 53.06 = 
820,2 100,00 99,71 


Preparat I har enligt analysen varit något förorenadt af 
fosforsyra. 

Motsvarande yttriumsalt är bekant (CLEVE). 

3. Ytterbiumfosfat, YbsO, . 2P,O, + 5H,O (vid 100° 38,0). 

Största delen af den ytterbin, som användes till syntes af 
föregående salt, gick emellertid vid smältans behandling med 
vatten i lösningen och kunde sedan ej genast utfällas med am- 
moniak, sannolikt till följd af uppkomsten af kolloidala, lösliga 
fosfat. (Efter någon tid eller genast efter tillsats af salmiak 
erhölls nämligen en flockig fällning, som åter löstes vid uttvätt- 
ning.) 

Vid koncentrering af nyssnämnda, starkt fosforsura lösning 
utfaller ett amorft fosfat af typen R,O,. 2P,O,. Det bildar ef- 
ter torkning i luft ett tungt, hvitt pulver eller opaka stycken 


med en vattenhalt af 5 mol., hvaraf 3 icke afges vid 100°. 


Analys: I 

0,3263 gr. lufttorkadt salt förlorade vid 100° 0,0181 gr., 
vid blästerhetta ytterligare 0,0226 gr. i vikt. Återstoden upplöstes 
med soda och gaf 0,1854 gr. Mg,P,O, samt, efter omfällning 
med oxalsyra, 0,1679 gr. Yb,O,. 


I procent: 
Ber. för Yb,O, .2P,O, + 5H,0: Funnet: 
Yb,O, 394,2 — 51,31 51,46 
2P,0, 254 — 86,97 86,22 
3H,0 54,06 — 7,04 6,93 (viktförlust öfver 100°) 
2H,0 96,04 — 4,69 5,55 (viktförlust vid 100°) 


768,3 100,00 100,16 
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Ytterbiumvanadat. 


1. 3Yb,0,.5V,0, + 3H,0 (torkadt vid 100°). 

Erhölls genom inverkan af ammoniumvanadat pa ytterbium- 
nitrat i form af en gul, amorf fällning. 

Analys å salt, torkadt vid 100°: 

0,5061 gr. gaf efter behandling med konc. HCl och fällning 
med oxalsyra 0,2766 gr. Yb,O,. Ur filtratet erhölls 0,2158 gr. 
20% 


I procent: 


Ber. för 3Yb,O,..5V,0, + 3H,0: Funnet: 
3Yb,0, 1182,6 — 55,04 54,65 
5V,0, 912 IE os 42,64 
3H,0 54,1 A 
2148,7 100,00 


225015808 

Filtratet frän ofvan beskrifna, olösliga vanadat afsatte vid 
koncentrering öfver svafvelsyra bruna, på ytan något metali- 
glänsande krustor, hvilka enligt analysen voro synnerligen va- 
nadinrika, ehuru den slutligen vanadinfria lösningen innehöll yt- 
terbiumsalt i öfverskott. 

0,4112 gr. salt gaf, analyseradt på samma sätt som före- 
gaende, 0,0530 gr. Yb,O, och 0,3582 gr. V,O.. 


I procent: 
Ber. för Yb,O, .. 15V,0,: Funnet: 
Yb,0, 394,2 1255 12,89 
15V,0, 2536 gm A 87,13 
2930,2 100,00 100,02 


Kristalliserande ytterbiumvanadat, motsvarande samarium- 
och gadoliniumpyrovanadaten !) har jag ännu ej lyckats erhålla. 


1) Creve, Contrib. to the kn. of Samarium, p. 30, BENEDICKS, 1. c. p. 414. 
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Basiskt kaliumytterbiumkromat. 


2KYb2CrO, + Yb(OH), + 151/,H,0 (41/,H,O efter 
torkning vid 100°) 


En gul, amorf förening, som utfaller, om neutralt kalium- 
kromat sättes till en neutral lösning af ytterbiumnitrat. Sistnämnda 
salt bör vara i Öfverskott; 1 motsatt fall erhålles en sur, rödgul 
lösning under det fällningen fortfarande är basisk. Saltet löses 
något at vatten under sönderdelning och pressades därför för 
analys direkt, utan föregående tvättning. 

Analys: 

1) 0,6831 gr. pressadt salt förlorade vid 100° 0,1748 gr. 
— 29,59% Ber. för'11IH,O 24,93 %. 

2) 0,5055 gr. vid 100° torkadt salt gaf 0,0658 gr. Cr,O, 
efter fällning med HgNO,. Ur filtratet aflägsnades Hg med 
H,S, sedan fälldes med ammoniak 0,3142 gr. Cr,O,-+ Yb,O,, 
hvaraf 0,2568 or. Yb,O,. Filtratet från metallhydraten gaf 
0,0360 gr. K,O. 


I procent: 
Ber. för 2KYb2CrO, + Yb(OH), + 4'/,H,0: Funnet: (IT) 
3Yb,0, 1182,6 49,52 50,74 
2K,0 188,6 — 7,90 (CE 
8CrO, 800,8 ee 32,15 
12H,0 216,24 — 9,05 (9599) 
2388,24 100,00 (100,00) 


Att Yb-halten utfallit för högt, K- och Cr-halten däremot 
för lågt, beror sannolikt på att saltet såsom nämnts ej tvätta- 
des; ytterbiumnitrat var i öfverskott vid beredningen. 


Kaliumbikromat fäller ej neutrala ytterbiumlösningar. 
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Ytterbiummolybdat. 
Yb,O,.7MoO, + 6H,O (torkadt vid 130°). 


Ytterbiumnitrat ger ej ögonblicklig fällning med en kall 
lösning af ammoniummolybdat, 3(H,N),O.. 7MoO,, men efter na- 
gon tid afsättes ofvanstäende salt i opaka, färglösa, äfven i hett 
vatten olösliga krustor. 

Analys: 

0,3962 gr. vid 130° torkadt salt gaf efter lösning i HNO, ' 
och fällning med H,N 0,1059 gr. Yb,O,; ur filtratet fälldes med 
HsNO, 0,2608 gr. MoO,. 


I procent: 
Ber. för Yb,O, . 7MoO, + 6H,0: Funnet: 
Yb,0, 394,2 — 26,10 26,73 
7Mo0, 1008 a 65,83 
6H,O 108,17 ale (7,44) 
1510,37 100,00 (100.00) 


Vid försök att framställa ytterbiummolybdat genom upp- 
hettning af ytterbin tillsammans med öfverskott af molybdentri- 
oxid i koksaltsmälta uppslöts jorden äfven i hvitglödgningshetta 
blott med största svårighet. Större delen förblef olöst, men för- 
vandlades till ett mörkgrönt, tungt kristallpulver.?) 

Ur den klara koksaltsmältan utkristalliserade vid afsval- 
ning små skimrande, färglösa fjäll, sannolikt ett natriumytter- 
biummolybdat, som dock ännu ej blifvit fullständigt undersökt. 
Vid analys af 0,4068 gr. erhölls 0,1395 gr. Yb,O, och 0,1953 
gr. MoO,, motsvarande 84,29 % Yb,O, och 48,01 % MoO, 
(Kvot. = 1:23,83). 


Ytterbiummetavolframat. 

Yb,0,.12WO, + 35H,0. 
Framställdes genom dubbel dekomposition mellan ytterbium- 
sulfat och bariummetavolframat (BaO .4WO, + 9H,0). Ur kon- 


1) Har senare befunnits ega sammansättningen 2Yb,O,.MoO,, som fordrar 
34,56 % Yb,O, och 15,44 % MoO,. Funnet 84,62 % Yb,O,, 15,21 % MoO,. 
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centrerade lösningar anskjuter saltet i klara, vackra prismer 
med rektangulära ytor. Mycket lättlösligt, men ej delikvescent. 
Vittrar ej i luften. 

Analys a pressadt salt: 

1) 2,2000 gr. förlorade öfver svafvelsyra 0,1712 gr. och vid 
115° ytterligare 0,0660 gr. 1 vikt. 0,4617 gr. af återstoden läm- 
nade efter glödgning 0,4390 gr. 

2) 0,8571 gr. förlorade vid glödgning 0,1396 gr. i vikt och 
gaf efter smältning med soda 0,0882 gr. Yb,O, samt 0,6290 gr. 
WO,. 

I procent: 


Ber. för Yb,0,.12WO, + 35H,0: ee 
Y,0, 3942 — 1035| „, a 
ISO, or a ee 
35H,0 630,7 — 16,56 (16,44) 16,29 

3808,9 100,00 99,97 


Motsvarar till sammansättningen samariummetavolframat, 


Sm,0,.12WO, + 35H,0 (CLEVE). 


Ytterbiumoxivolframat. 


Yb,0,. WO, = (YbO), WO,. 


Vid glödgning af ekvivalenta mängder ytterbin och volfram- 
trioxid i koksaltfluss angreps jorden mycket trögt. Inverkan 
underlättades genom tillsatts af WO, i stort öfverskott, men 
största delen af ytterbiumoxiden stannade olöst. Efter finpul- 
verisering omsmältes bottensatsen i samma flussblandning. Den 
löstes ej heller nu fullständigt, men lämnade efter utlakning 
med hett vatten en blandning af tvänne kristalliserade salter, ett 
lättare, som bildade färglösa nålar och som längre fram vidare 
beskrifves, samt ett tyngre med dragning i grårödt. Sedan det 
förra genom slamning bortskaffats, återstod ett glänsande, kom- 
pakt kristallpulver, som under mikroskopet visade sig bestå af 
väl utbildade, korta, rätvinkligt afskurna, sexsidiga prismer, 
ibland försedda med trubbiga pyramider. 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 7. 8 
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Analys: 

0,8184 gr. fint pulveriseradt salt gaf efter langvarig behand- 
ling med konc. HCl 0,3007 gr. WO,. Ur filtratet fälldes 0,5146 
er. Yb,O, med ammoniak. 


I procent: 


Ber. för Yb,O3 > WOz: Funnet: 

Yb,0, 394,2 — 62,95 62,88 
wo, 232 — 37,05 36,74 
626,2 100,00 99,62 


Saltet representerar en för de sällsynta jordarterna förut 


III 


RO.ON u III 
okänd typ, m >» RO, med (RO) som envärdig, positiv ra- 
Bi 0 SE (RO) Sp 


dikal. Detta förhällande är af ett visst intresse, emedan det ger 
stöd åt en nyare strukturformel för gadolinit, som W. PETERS- 
son !) uppställde efter att ha pavisat osannolikheten i GROTHS 


gamla formel. Gadolinitens formel antages nämligen vara 


enligt GROTH: enligt W. PETERSSON: 
Ek EN 
‚95i YO—0—Si 
ONS 
nd SÅ 
SG 78 x Fel 
Be 07 070 Si 
Be 0,7 


Om den sistnämnda formeln är riktig, skulle således yttri- 


ummetallerna i naturen förekomma företrädesvis just 1 form af 
III 
den envärdiga radikalen RO. 


Natriumytterbiumvolframat. 


1.052%:6,0, ‚ANS,OFTIWIO}: 
Erhölls i färglösa nälar samtidigt med föregäende volframat 


och kristalliserade dessutom i ringa mängd ur den i värme klara 


!) Studier öfver gadolinit, Geol. För. Förh. Bd. 12, H. 4. p. 70. 
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smältan. Under mikroskopet visade kristallerna en »centralknota» 
och voro pabyggda i tvänne motsatta riktningar, med tillspet- 
sade ändar. Möjligast renslammade material analyserades: 

0,4552 gr. salt gaf 0,2727 gr. WO, och 0,1340 gr. Yb,O,, 
fälld med H,N. Ur filtratet från sistnämnda fällning erhölls 
0,0910 NaCl. 


I procent: 
Ber. för 2Yb,O, ‚,4Na,0 ..7WO;: Funnet: 
2Yb,0, 788,4 — 29,63 29,44 
4Na,0 248,4 el 10,61 
7WO, 1624 os 59,91 
2660,8 100,00 99,96 


Att natriumhalten utfallit för högt och volframhalten tvärt- 
om torde fa tillskrifvas svärigheten att fullständigt franskilja 


WO,, som alltid löses nagot vid tvättningen. 


2. Yb,0, , 9Na,0.12W0,. 

Ett dubbelvolframat af, som jag tror, denna sammansättning 
erhölls genom komponenternas upphettning i en till största delen 
af koksalt bestäende fluss. Utkristalliserade vid afsvalning i opaka, 


mikroskopiskt fina nålar, olösliga i vatten. 


Analys: 

0,1037 gr salt gaf, analyseradt på samma sätt som före- 
saende volframat, 0,0102 gr Yb,O,, 0,0750 gr. WO, samt 0,0283 
gr. NaCl. 


I procent: 


Ber. för Yb,O,, I9Na,0.12W0,: Funnet: Kvot: 
Yb,0, 394,2 — 10,88 9,8 1 
9Na,0 558,9 465 14,5 9,2 
12W0, 2784 ENA 12,3 12,5 
3737,1 100,00 96,6 


Pa grund af bristande material kunde icke nagon kontroll- 
analys utföras, men sannolikt beror förlusten i analysen blott 


pa föroreningar, enär kvotienterna tämligen väl motsvara formeln. 
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HöGBOM, som underkastat de sällsynta jordarternas natrium- 
dubbelvolframat en speciell undersökning!) lyckades icke med ytter- 
bium fa någon ren produkt. Han observerade emellertid »silfver- 
grå, glänsande kristaller af prismatisk form,» som han antager 
möjligen vara ytterbiumvolframoxidvolframat.?2) Måhända voro 
dessa identiska med ofvan beskrifna ytterbiumoxivolframat. För 
öfrigt tillhöra de båda af mig analyserade ytterbiunnatriumvol- 
framaten icke någon af de typer, HöGBoM uppställt, och hvilka 
alla innehålla ekvivalenta mängder bas- och syreanhydrid. Det 
senare gäller visserligen äfven ytterbiumsaltet 2., men detta vi- 
sar relativt större natronrikedom än öfriga kända salt inom 
yttrimgruppen och kommer i berörda afseende närmast torium- 
natriumvolframatet ThO,.14Na,0.16WO, (HöGBOoOM, p. 118). 

Saltet 1 förmedlar genom sitt öfverskott af basanhydrid 
öfvergängen till ytterbiumoxivolframatets typ. 


Ytterbiumformiat. 
Yb3CHO, + 2H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 


Bildar hårda krustor af små, sfäriskt anordnade nålar. 
Mycket lättlösligt, vittrar fullständigt vid 100°. Vid glödgning 
af saltet erhålles en mycket voluminös oxid. — Är först fram- 
ställdt af MARIGNAC. 

Analys: 

1) 1,1270 gr. i exsickator torkadt salt förlorade vid 130” 
0,1205 gr. i vikt. 

2) 0,7025 gr. i exsickator torkadt salt förlorade vid 100° 
0,0786 gr. och gaf 0,4000 gr. Yb,O,. 


I procent: 
Ber. för Yb3CHO, + 2H,0: I Re 
Yb 173,1 — 50,30 wi 50,02 
3CHO, 135,03 —_ 39,23 = = 
a lan 40,47 10,69 11,19 
344,17 


1) Öfv. af K. Vet. Akad. Förh. 1884, N:o 5, 190 UL 
2) 1. c. p. 123. 
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3) 1,2117 gr. mellan papper pressadt salt förlorade vid 
130° 0,2047 gr. = 16,84 %; beräknadt för 31/,H,O 16,99 4. 


Spec. vikt och molekularvolym ä pressadt salt: 


0,9646 gr., sp. v. ‚2,85 
Mol. volym 130. 


Ytterbiumacetat. 
Yb3C,H,O, + 4H,0. 


Framställdes af hydratet, enär oxiden icke löses af ättik- 
syra. Kristalliserar i små luftbeständiga, lättlösliga, sexsidiga 
taflor. Lösningen har svagt alkalisk reaktion på lackmus. Allt 
kristallvatten bortgår vid 100°. 

Analys å pressadt salt: 

0,8271 gr. förlorade vid 110” 0,1427 gr. och gaf efter glödg- 
ning 0,3829 gr. Yb,O,. 


I procent: 


Ber. för Yb3C,H,0, + 4H,0: Funnet: 
Yb 173,1 — 40,99 40,66 
SEKEL OL 179,09 19a = 
4H,0 72,08 — 17.07 17,25 
499 27 100,00 


Ytterbiumpropionat. 


1. Yb3C.H.O, + 3H,0. 

Kristalliserar vid rumstemperatur i bollformigt förenade, för 
känseln feta fjäll, som efter pressning mellan papper ej vittra 
öfver svafvelsyra. 

Analys: 

1,0724 gr. gaf efter glödgning 0,4679 gr. Yb,O,. 

Funnet: Yb 38,32 4. Ber. för 1030,10, + 3,0: Mb 
— 38,79 4. 
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2. Yb3C,H,0, + H,O. 

Liknar föregående, men erhölls vid vattenbadstemperatur. 

Analys a pressadt salt: 

1,0447 gr. gaf vid förbränning i syrgas 0,3620 gr. H,O och 
1,0080 gr. CO, samt lämnade 0,5054 gr. Yb,O,. 


I procent: 
Ber. för Yb3C,H,O, + H,O: Funnet: 
Yb 175,1 — 42,19 42,49 
G 108 — 26,32 25,85 
EH. UNS — 4,18 8,85 
0, 112 — 27,41 — 
410,27 100,00 
Ytterbiumoxalat. 


Yb,3C,0, + 10H,0. 
Då saltet är beskrifvet och analyseradt af NILSON !) ma 
här blott tilläggas några sp. vikts- och löslighetsbestämningar. 


Spec. vikt och molekularvolym. 
a. Lufttorkadt salt (10H,O) 1,0769 gr., sp. v. 2,644 
Mol. volym 299,0 
b. Öfver svafvelsyra torkadt salt (8H,O) 1,0907 gr., 
Sö vo 243,9 
Mol. volym 309,3. 


Löslighet i ammomiumoxalat. 

Bestämningen gjordes enligt BRAUNERS föreskrift ?). 

1,2903 gr. kristalliseradt (= 1 gr. vattenfritt) ammonium- 
oxalat, löst i 58.265 gr. vatten, höll vid rumstemperatur 0,02437 
er. Yb,O, i lösning. 

Lösligheten är alltså omkring 10 gånger större än yttri- 
umoxalatets, för hvilket BRAUNER fann motsvarande siffra vara 
0,002562. 


!) Om ytterbiums atomvigt, p. 11. 
2) Contr. to the Ch. of Thorium, Trans. of the Ch. Soc. 1898. p. 951. 
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Löslighet i normalsvafvelsyra. 


a. 100 cc. n-svafvelsyra förbrukade efter ett par timmars 
kokning med öfverskott af ytterbiumoxalat, sedan lösningen åter 
svalnat: 

1) 31,71 cc. kameleonlösning af titern 0,007424 gr. ammo- 
niumoxalat per cc., motsvarande 0,3857 gr. Yb,30,0,. 

2) 30,11 cc. kameleonlösning > 0,3581 gr. 

Medeltal 0,3719 gr. Yb,8C,0,. 


2 


b. 100 ce. n-svafvelsyra förbrukade, efter skakning med 
oxalatet i köld, 

25,09 ec. kameleonlösning, motsvarande 0,3053 gr. Yb,5C,0,. 

Häraf framgår att äfven i svafvelsyra är oxalatets löslighet 
relativt stor, nämligen 3—4 gånger så stor som gadoliniumoxa- 


latets!) och omkring dubbelt så stor som yttriumoxalatets ?). 


Surt yiterbiummalonat. 
YbH . 2C.H,0,. 


Ytterbiumhydrat löses af malonsyra 1 öfverskott, men lös- 
ningen utskiljer snart ytterst svårlösliga, fina kristallnålar af 
ofvanstäende sura salt. Efter pressning mellan papper är saltet 
vattenfritt. 


Analys: 

1) 0,1548 gr. i exsickator torkadt salt gaf vid förbränning 
1 syrgasström 0,1078 gr. CO,, 0,0181 gr. H,O och lämnade 
0,0812 gr. Yb,03.?) 

2) 0,2616 gr. pressadt salt gaf 0,1355 gr. Yb,Oz. 


1) Se BENEDICKS, 1. c. 419. 
2) Se BRAUNER, 1. c. p. 974. 
3) Fil. Stud. Herr G. LAGERGREN har benäget utfört denna analys. 
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I procent: 

Ber. för YbH2C,H,0,: ARE 
Yb ai — 45,78 46,06 45,49 
G, 12 — 19,04 18,99 — 
BL 5,05 EVENTS 1,30 an 
Os 128 — 83,85 — — 

818,15 100,00 
Ytterbiumsucecinat. 


Yb,3C,H,O, + 3H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 


I köld föll ytterbiumacetat ej för bärnstenssyra, men vid 
kokning af lösningen erhölls efter en stund en kornig, otydligt 
kristallinisk och i värme mycket svårlöslig, i köld så godt som 
olöslig fällning. 

Analys: 

0,3341 gr. i exsickator torkadt salt gaf vid förbränning i 
syrgas 0,2368 gr. CO,, 0,0690 gr. H,O och lämnade 0,1758 gr. 
Yb,0,. 


I procent: 
Ber. för Yb,3C,H,O, + 3H,0: Funnet: 
Yb, 346,2 — 46,26 46,20 
es 144 — 19,24 19,33 
Hs 18,18 — 248 2,30 
0% 22V — 32,07 — 
748,38 100,00 
Ytterbiumlaktat. 


Yb3C,H,O, + 2H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 


En kall lösning af ytterbiumacetat grumlas ej af mjölksyra. 
Vid upphettning utfaller emellertid ett geleartadt laktat, som kan 
pressas mellan papper. Saltet torkades i exsickator innan det 


analyserades. 
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Analys: 

DE STDererförlorader wid? 7100720;0775° ar 19274. 

0,6444 gr. vid 130° torkadt salt gaf 0,2684 gr. Yb,O,. 

2) 0,2949 gr. gaf vid förbränning i syrgas 0,2505 gr. CO,, 
0,1045 gr. H,O och lämnade 0,1203 gr. Yb,O,. 


I procent: 
Ber. för Yb3C,H,0, + 2H,0: Funnet: É 
Yb 173,1 — 36,34 35,88 35,82 
Co 108 — 22,68 EN 23,17 
Hg 19719 — 4,03 =E 3,94 
Or 176 — 36,95 = ar 
476,29 100,00 


Surt ytterbiumtartrat. 


1. YbH2C,H,O, + 12H,0 (7H,O torkadt öfver svafvelsyra). 

Ytterbiumacetat ger med vinsyra i köld en flockig fällning, 
som åter löses i öfverskott af syran. Tillsättes jämt och nätt 
så mycket vinsyra, som behöfs för erhållande af en klar lösning, 
så kristalliserar vid afsvalning ofvanstående sura tartrat i myc- 
ket svärlösliga nålar. För analys omkristalliserades en mindre 
kvantitet ur vatten. 

Analys: 

1) 0,9868 gr. pressadt salt förlorade i exsickator 0,1366 
er., vid 110° ytterligare 0,1631 gr. 1 vikt. 0,6771 gr. af äter- 
stoden gaf efter glödening 0,2777 gr. Yb,O;. 

2) 0,3248 gr. i exsickator torkadt salt gaf 0,1077 gr. 
Nb>0>. 


I procent: 


Ber. för YBH2C,H,O,+7H,0: | Funnet: ni 
» 173,1 — 29,03 29,11 29,12 (å torkadt salt) 
01,0, 46423,13 7 550,37 u une 


996,23 100,00 
Ber. för YbH2C,H,O, + 12H,0 :5H,0 = 13,13 4. 
Funnen viktförlust & pressadt salt öfver H,SO, : 13,84 %. 
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2. YbH2C,H,O, + 2H,O (torkadt öfver svafvelsyra). 

Ett icke omkristalliseradt, längre tid förvaradt preparat vi- 
sade efter torkning i exsickator ofvanstäende sammansättning. 

Analys: 

0,7590 gr. gaf vid förbränning i syrgas 0,5213 gr. CO,, 
0,1697 gr. H,O och lämnade 0,2922 gr. Yb,O,. 


I procent: 
Ber. för YbH2C,H,O, + 2H,0: Funnet: 
Yb 175,1 — 94,19 39,81 
Cs 96 —_ 18,96 18,73 
H,z3 11,118 — 2,59 2,50 
O, 224 — 44,26 — 
506,23 100,00 


Ett liknande surt tartrat af yttrium (3 mol. H,O) är fram- 


ställdt af CLEVE. 


Surt ytterbiumcitrat. 


1. 2YbC,H,0O, + H,C,H,0, + 12H,0. 

Framställdes genom upplösning af hydratet i minsta möj- 
liga mängd citronsyra. Den starkt afdunstade lösningen afsatte 
små, mjuka, opaka, af fina kristallnålar bestående bollar. Tor- 
kadt vid 100” var saltet vattenfritt. 

Analys: 

1) 0,6277 gr. pressadt salt förlorade i exsickator 0,1098 gr., 
vid 100° ytterligare 0,0057, tillsammans 0,1155 gr. = 18,32 4. 

Ber. för 2YbC,H,O, + H,C,H,0,+12H,0: 12H,0 = 19,09 %. 

2) 0,4492 gr. vid 100° torkadt salt gaf 0,1948 gr. Yb,O,. 

3) 0,5122 gr. vid 100° torkadt salt gaf 0,2221 gr. Yb,O,. 


- 


r 


I procent: 
Ber. Hör 2YbCyH,O, + H3E,0;: 7 EE 
Yb,0, 37,18 38,08 38,08 


2. 2YbC,H,0, + H,C,H,0, + 15H,0. 
Uppstod genom längre tids förvaring af föregående salt i 


fuktig luft. 
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Analys å pressadt salt: 

1) 0,8907 gr. förlorade vid upphettning till 100” 0,1994 gr. 

Ber. för Yb,H, .3C,H,0, + 15H,0 : 15H,0 = 22,77 4. 

Funnen viktförlust vid 100° 22,39 %. 

2) 0,6577 gr. vid 100° torkadt salt gaf vid förbränning 1 
syrgas 0,5349 gr. CO,, 0,1366 gr. H,O och lämnade 0,2822 gr. 


Yb,0,. 
I procent: 

Ber. för 2YbC,H,O, + H3C,H,0;: Funnet: 
Mb 846,2 — 87,78 97,68 
or 216 — 23,57 (22,18) 
H,s 18,18 — 1,99 2,31 
O, 336 — 96,66 — 

916,38 100,00 


Tyvärr har jag ej varit i tillfälle att omgöra C- och H- 
bestämningarna, som utfallit otillfredsställande. Den uppställda 


formeln torde dock kunna anses säker. 


Ytterbiumbenzoat. 
Yb3C,H,0, : 


Erhölls af ytterbiumacetat och benzoesyra sasom en kornig, 
ej tydligt kristallinisk fällning. Ytterst svärlösligt i kokande 
vatten. Saltet är vattenfritt och kunde efter pressning upphet- 
tas till 130” utan att aftaga i vikt. 

Analys a ur kokande vatten omkristalliseradt, pressadt salt: 

0,2405 gr. gaf 0,0890 gr. Yb,O,. 

I procent: 


Ber. för Yb3C,H,0;: Funnet: 
Yb Mö, — 32,28 32,50 
3C.H,0, 363,15 — 67,12 en 


596,25 100,00 
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Ytterbiumpikrat. 
Yb3C,H;(NO,),0 + 8H,0. 


Anskjuter i långa, vackra, glänsande prismer ur en koncen- 
trerad lösning af ytterbiumacetat och pikrinsyra. Saltet vittrar 
långsamt i luften och smälter vid omkring 80° i kristall- 
vattnet; vid starkare upphettning förpuffar det. Fyra mol. kri- 
stallvatten bortgå i exsickator, de fyra återstående vid 100°. 

Analys: 

1) 0,2925 gr. pressadt salt förlorade vid 100° 0,0434 gr. 

2) 0,3643 gr. pressadt salt förlorade öfver svafvelsyra 
0,0274 gr., vid 100° ytterligare 0,0272 gr. i vikt. 

I procent: 


Ber. för Yb30,H,(NO,),0 Funnet: 
+ 8H,0: I I 
Yb3C,H,N,;,0, 857,52 — 89,60 — — 
4H,0 72,08 — 7,20 7,521 
4H,0 2,03 um el 7,47| Ku 
1001,68 100,00 


3) 0,2714 gr. vid 100° torkadt salt gaf 0,0611 gr. Yb,O,, 
fälld med ammoniak. 


I procent: 


Ber. för Yb30,H,N,0;: Funnet: 
Yb 173,1 — 20,18 20,29 
30,H,N,0, 684,42 — 79,82 Mi 
857,52 100,00 


Spec. vikt och molekularvolym. 


DBPASZEr, ep. vo INA 
Mol. volym 513. 


Samariumpikrat har analog sammansättning.!) 


DNCLEyE, 1. cı 9.89. 
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IV, Elektrolytisk ledningsförmäga. 


Här nedan meddelas resultaten af mina försök att bestämma 
den elektrolytiska ledningsförmågan hos ytterbiumsulfat, even- 
tuelt, ytterbiumjonens vandringshastighet. Försöken utfördes en- 
list KoHLRAUSCHS metod; d. v. s. ledningsmotständet hos salt- 
lösningar af olika koncentrationer bestämdes med hjälp af WHEAT- 
STONES brygga och telefon. 

Till försöken användes omkristalliseradt sulfat af renaste 
material med atomvikten 173,1, i lösning fritt från absorptions- 
linier. Fyra olika beredningar togos i arbete (Ser. I—-IV), och 
de för hvarje koncentration i hvarje serie meddelade talen äro 
medelvärden af flera bestämningar, alla utförda vid + 18”. 

De starkaste utspädningarna gjordes med vatten, som om- 
destillerats i platinakärl och hvars ledningsförmaga ej öfver- 
steg 2,5-10—5. Värdena äro här korrigerade för lösningsvatt- 
nets ledningsförmåga, men för ytterst utspädda lösningar blifva 
likväl försöksfelen så stora, att de meddelade talen blott kunna 
anses såsom approximationer. 

v = antal liter, som innehålla en gramekvivalent = 64,8617 
gr. kristalliseradt ytterbiumsulfat. 


ekv. — ekvivalenta ledningsförmågan vid + 18°. 


Vv. NGT sn, 
Ser. I II I IV Medeltal Diff. 
333 209 29 207 20,4 20,7 
6,67 — 24,7 — — 24,7, 14,6 
88,33 35,0 85,4 —_ 35,4 39,8) 38 
333,3 = 61,7 a 61,5 | TE 
666,7 — 74 — — 74 > 36,4 
8888 — — 97 98,8 98 | 
16667 a (ala) 


Tabellen visar, att ytterbiumsulfat delvis är hydrolyseradt 


i mycket utspädd lösning. Förhållandet kan äfven påvisas med 
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lackmus, hvars färg i måttligt koncentrerade lösningar af saltet 
är rent violett, men vid fortsatt, stark utspädning med rent 
vatten öfvergär till rödaktig. 

Ledningsförmågan hos yttriumsulfat har, så vidt jag kän- 
ner, icke blifvit bestämd, hvilket skulle varit af stort intresse 
för en jämförelse mellan basiciteten hos ifrågavarande båda jord- 
arter. Beträffande ledningsförmågan hos lantansulfat !) och pra- 
seodymsulfat >) finnas några uppgifter, som dock icke tillåta di- 
rekta jämförelser med ytterbiumsaltet, enär försökstemperaturen 
1 sistnämnda fall ej finnes angifven och i det förra var 25°, 
under det att mina värden gälla för + 18”. Så mycket kan 
blott sägas, att under nämnda förhållanden har praseodymsul- 
fat något ringare, lantansulfat något större ledningsförmåga än 


ytterbiumsulfat. 


V. Sammanfattning. 


Ytterbium har vid alla reaktioner, för hvilka i det före- 
gaende redogjorts. förhållit sig såsom ett typiskt trevärdigt 
element. Det ger många för treatomiga metaller särskildt 
utmärkande föreningar, bland hvilka ma nämnas guldklorid- 
dubbelsaltet, det sura selenitet, kaliumdubbelferrocyanuren, kali- 


umdubbelkromatet, perjodatet RIO, och det basiska karbo- 


natet R. OH: CO,. Neutrala ortosalter af trebasiska syror 
bildas lätt äfven i sur lösning (fosfatet). Med två mol. af tva- 
basiska, organiska syror bildas sura salter (surt malonat, surt 
tartrat), där tre fjärdedelar af syrans jonväte ersattsaf Yb, liksom 
i det sura selenitet. 

Metallens nära släktskap med yttrium bevisas i främsta 
rummet af den karakteristiska beskaffenheten hos platocyanuren, 


som fullständigt liknar motsvarande yttriumsalt. Vattenhalten 


1) MUTHMANN, Ber. 31 p. 1829. 
2) Jones och Reese, Amer. Ch. J. 20, p. 606. 
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är visserligen icke 21 mol. säsom hos yttrium- och erbiumplato- 
eyanur enligt CLEVES uppgift, utan 18 mol., men detta förhal- 
lande torde ej fa tillmätas någon betydelse sedan BENEDICKS 
uppvisat, att gadoliniumplatocyanur med en vattenhalt af 18 
mol. förenar yttriumsaltets utseende och kristallform. Ytter- 
bium bildar således med yttrium, erbium och gadolinium en 
genom platocyanuren karakteriserad naturlig grupp, och inom 
denna grupp företer ytterbium, så vidt man för närvarande kan 
döma, största likheten med erbium, särskildt med afseende på 
salternas sammansättning och sulfatets relativt stora löslighet. 

Enligt BRAUNERS'!) åsikt skulle oxalatens löslighet i neu- 
tralt ammoniumoxalat bero på bildningen af komplexa salter och 
utgöra ett mått på metallernas basiska karakter, sa, att de mest 
positiva ha de mest lösliga oxalaten. Om så förhåller sig, får 
ytterbium sin plats mycket långt ned, mellan de enligt BRAUNER 
minst positiva jordartmetallerna torium och yttrium samt långt 
efter t. ex. praseodym. Den elektrolytiska ledningsförmågan, 
med afseende på hvilken ytterbium väl åtminstone icke öfver- 
träffas ?) af praseodym, talar dock för ett motsatt förhällande. 
Dessutom förefaller det egendomligt att gadolinium, som i BRAU- 
NERS kedja fär sin plats mellan praseodym och neodym, skulle 
vara betydligt starkare positiv än yttrium och — i än högre 
grad — ytterbium, da gadolinium och ytterbium båda ge det 
basiska karbonatet ROHCO, under förhållanden, som hos ytt- 
rium leda till bildning af neutralt karbonat. 

Emellertid kunna å andra sidan anföras flera tecken på jäm- 
förelsevis svag positiv karakter hos ytterbium. Först och främst 
nitratets lätta sönderdelning vid upphettning, hvarpa som be- 
kant MARIGNACS separationsmetod hvilar. Vidare har kloropla- 
tinatet sammansättningen 2YbCl,, PtCl, + nH,0 och afviker 
således från den vanliga typen RCl,, PtCl, + nH,O genom 
större halt af jordartklorid, i rak motsats till yttriumsaltet 


1) Contr. to the Ch. of Thorium, Trans. of the ch. Soc. 1898, p. 972. 
2) En närmare uppgift kan ej lämnas, dä temperaturen, vid hvilken JONES 
och REESE undersökt Pr,3SO,, icke är angifven. 
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4YbCl,, 5PtCl, + 21H,0. Måhända förtjänar äfven bildningen 
af oxisalter, sådana som det i det föregående beskrifna volfra- 
matet (YbO),WO,, att anföras i detta sammanhang samt slutligen 
ytterbiumoxidens i allmänhet jämförelsevis stora beständighet 
mot inverkan af syror. 

Stockholm, september 1901. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 7. 
Stockholm. 


Sur la hauteur de l’atmosphere homogene et la masse 


de l’atmosphere. 
Par NırLs EKHOLM. 


[Communiqué le 11 Septembre 1901 par S. ARRHENIUS] 


On appelle habituellement hauteur de latmosphere ho- 
mogene celle que l’atmosphere occuperait, si elle avait partout 
une me&me densite egale a la densite moyenne de Pair au niveau 
de la mer. Designons cette hauteur par K. 

D’autre part on appelle hauteur reduite de latmosphere, 
soit H, celle obtenue en multipliant la hauteur moyenne du 
 barometre a mercure par le rapport de la densite du mercure 
a la densit@ moyenne de l’air au niveau de la mer. 

On voit aisement que ces deux hauteurs ne sont pas ex- 
actement egales, parce que H est calcule sous la supposition 
tacite que la gravite soit constante, tandis que K doit &tre cal- 
eule en considerant aussi la variation de la gravite avec la 
hauteur 

On ne peut pas calculer la valeur exacte de K, parce que, 
pour cela, il faudrait connaitre la distribution de l’atmosphere 
autour du globe terrestre, ce qui n'est pas possible, la tempera- 
ture des couches superieures de l’atmosphere n’etant connue 
qu’imparfaitement. Mais on admit generalement que Ä ne differe 
que peu de A. 

Toutefois, M. MASCART !) est arrive a un résultat contraire. 


Il obtient (l. ec. p. 98) »pour la masse totale de l’atmosphere, 


!) Mascart, Comptes rendus hebd. des scances de l’Ac. des Sci. Tome 114, 
Janv.—Juin 1892, p. 95, Paris 1892. 
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une valeur supérieure de ! de celle que fournit le caleul ap- 
proch&», et pour la densite de Fair a 64 km de hauteur il 
trouve la valeur relativement €norme de 0,0013 de celle a la 
surface terrestre. 

Comme cette question est d’une certaine importance mete- 
orologique, j’ai cru devoir examiner ce resultat, qui me parais- 
sait tres improbable a priori. Cet examen a fait voir que le 
résultat de M. MASCART est erroneux, parce qu'il amene l’ab- 
surdite que la pression atmospherique diminue tres rapidement 
vers le haut et soit nulle & une hauteur de 19 km et negative 
a toutes les hauteurs superieures, et que neanmoins la densite 
de Fair & 19 km de hauteur soit encore 0,1387 de celle a la 
surface terrestre et plus grande que celle deduite a l’aide de la 
formule barometrique ordinaire pour toutes les hauteurs a partir 
du niveau de la mer. 

Voici un resume de la deduction de M. MASCART. 

Si l’on dösigne par p la pression, g la gravité et o la den- 


site de l’air a la hauteur Ah, on a 
Ajo = —ogdh:,. ... ma. 2 2 


En indiquant par l’indice O les terınes relatifs a la surface, 


en designant par Ä le rayon de la terre et posant 


Po 7 HH a A (2): 
h R Å 
Ti Rh A R+h (8) 


ou la quantite H represente, comme plus haut, la hauteur re- 
duite de l’atmosphere, il en resulte 


dp gr: oe R Rdh oR 


jä oc H (BR a ek DR 


Si l’on pose, d'une maniere generale, 


= == 8) ’ 


00 
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la fonction /(s) etant egale å l’unite pour s—(, continuelle- 
ment decroissante, et nulle pour s=1, la masse d’air dM re- 


lative åa la hauteur dh est 


dM = AR + h)?odh = ArcR2 I de... > (5) 


SOT AY (1— 
Designant de plus par Ä, comme plus Lå la hauteur 
d'une couche homogene de densite o, et de méme masse totale, 
on peut £crire 
= NUR dn KÖR JEN Az R3 K SN 
= JAR + K) — Ri, = 47 STR - (6) 
en negligeant les puissances superieures de X. Il s’ensuit des 
equations (5) et (6) 
1 
II Ho) 
es) 
N x 
Pour que la masse M soit limitee et que le rapport R 
[4 
reste tres petit, il serait donc necessaire que le rapport f(s) des 
densites renfermät (1 — s)t en facteur. 
M. MASCART pose donc 


zo a © 


D = 


a etant une constante, qu’il faut determiner a l’aide des ob- 
servations. 
L’equation (8) donne, d’apres l’equation (7), 
K 


1 ; 
Pa) NEE EEE) 


ou sensiblement 


(10) 


parce que &« a une valeur comprise entre 600 et 800, comme 
nous le verrons. 
M. MASCART procede a determiner la valeur de « a l’aide 


des observations meteorologiques faites sur les montagnes, et il 
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trouve par un calcul que je ne reproduirai pas ici, « = 660 en 
moyenne. Or, comme pour la temperature de 10°, 


il obtient, a l’aide des equations (8) et (10) les resultats cités 
plus haut (p. 619 et 620). 

M. MASCART n’a pas alle plus loin. Mais afın de verifier 
ces resultats curieux il m’a paru indispensable de deduire aussi 
la formule barometrique a l’aide des equations (4) et (8). On 
obtient 


Dem ı ara a 
d’ou par integration 
R 
BZ) DE RO MONDEO... © (12) 


(0) u 


—_ (= SY 68 === Wa 8 
ser Jg De at CR Dr 
ae TC 


IT 5 RA 


LAS I nå 
37% 27% 


(13) 


L’equation (12) jointe a (13) constitue la formule baro- 
metrique cherchee. 

Pour le calcul numerique j’ai pris R = 6 367 000 m, H = 
Ho) 58 I doll 3%, BR 
—— 5 —- =8219 m pour la temperature de 15° et, d’apres 
M. MAScART, «= 660. En introduisant ces valeurs, on obtient 


p= Pl — 1,1748) 
et 
= 1 — (1 — s)te7 660° — 0,00606 {1 — (1 — s)3e 660°) + 
+ 0,0000275 11 — (1 — s)?e7 6605] — 
Voiei quelques valeurs numeriques calculees d’apres ces deux 


formules et la formule (8), ou l’on a pris et pour unites. 
6) pP Po 00 
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Table 1. 
en nn 5 Sj R 

0 0 1,00000 0,00000 + 1,0000 

5 0,0007847 0,59391 0,40364 + 0,5251 
10 0,0015681 0,35304 0,64306 + 0,2440 
18 0,0028191 0,15383 0,84106 + 0,0116 
19 0,0029753 0,13869 0,85611 — 0,0061 
20 0,0031314 0,12503 0,86969 — 0,0220 
30 0,0046897 0,04442 0,94982 —- 0,1161 
40 0,0062432 0,01583 0,97824 — 0,1495 
50 0,0077918 0,00566 0,98834 — 0,1613 
60 0,0093356 0,00203 0,99195 — 0,1655 
70 0,0108746 0,00073 0,99324 — (ACT, 


On voit que le resultat absurde des pressions barometriques 


negatives est du a ce que M. MascART a attribue a «@ une va- 


leur trop petite, et par consequent au facteur en (12) une 


R 
Ha 
valeur trop grande. En effet, S ne differe que pres peu de 
l’unite pour les grandes valeurs de h et de s, et pour h = & 
et par consequent, d’apres l’equation (3), s—=1, on obtient en 
vertu de (15) 


4 12 24 24 
+ — — 


Bel +äd—e. . oo (14) 


a a? a? 


Or, pour cette valeur de S, on doit avoir, d’apres (12), 
p=, et par consequent, 


He Se = 0 
d’ou 
i A120 9428 One 
Ze ) Sms SNI Te . (15) 


La solution de l’&quation (15) par rapport a « donnera la 
valeur cherchee de cette constante, qui convient a la formule 
barometrigque de M. Mascart. On voit immediatement qu’elle 
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Kt R ’ DR 
ne peut differer que peu de = et par consequent, d’apres la 


H 
formule (10), que K ne differe que peu de H, ce qui est con- 
traire au resultat deduit par M. MASCART. La solution nume- 
rique exacte de l’equation (15) ne peut se faire que par täton- 
nement, mais, avec le m&me degre d’approximation que pour la 
deduction de l’equation (7), on pourra negliger les trois derniers 
termes & gauche, et l’on obtient alors en employant les valeurs 


des constantes donnees plus haut, eu egard a l’equation (10) 


Km 1 
Ra mar‘ eo) 
H 1 = 
ET . . . . . . . . al) 
done 
IK Ude 
H = 770,4 — 1,0056 . . . . . . . . (18) 


Le tableau suivant contient quelques valeurs numeriques 
de la densite et de la pression de Pair calculees d’apres les 
ormules (8), (12) et (13) en employant la valeur « = 770,4. 


Table 2. 

ER g 5 1? z 4 
0 1,00000 0,00000 1,0000 283° 10° 
5 0,54475 0,45290 0,5446 283 10 
10 0,29690 0,69947 0,2967 283 10 
18 0,11269 0,88272 0,1124 282 9 
19 0,09986 0,89549 0,0995 282 9 
20 0,08849 0,90680 0,0882 282 9 
30 0,02647 0,96851 0,0212 280 7 
40 0,00795 0,98693 0,00760 re 
50 0,00240 0,99245 0,00205 DAB. —ı 25 
60 0,00072 0,99412 0,000897 44 129 


70 0,00022 0,99462 0,0000 ( 0) (— 273) 
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Dans les deux dernieres colonnes de la table 2 j’ai encore in- 
troduit la temperature absolue 7 et la temperature centigrade £ 
de l’air calculees d’apres les lois de MARIOTTE et de GAY- 
LussAc 

RE SOL NR tare las isn.) 
CER 

Un coup d’eil sur ces colonnes fait voir que le resultat de 
M. MASCART est inadmissible aussi avec cette valeur de a. En 
effet, la temperature reste a peu pres constante a partir du sol 
jusqu’a 30 km de hauteur pour se baisser ensuite rapidement 
vers le zero absolu. 

On pourrait supposer, avec M. MASCART (l. c. p. 99) que 
les lois de MARIOTTE et de GAY-LUSSAC ne fussent plus appli- 
cables aux regions sup£erieures de l’atmosphere. Mais certaine- 
ment ces lois s’appliquent entre les limites p=1 et p = 0,09, 
c’est-a-dire a partir da sol jusqu’a une hauteur de 20 km 
d’apres la table 2, ce qui suffit & infirmer toute cette theorie. 

Du reste il est bien probable par des raisons theoriques que 
les lois de MARIOTTE et de GAY-LussAc s’appliquent avec une 
grande approximation pour les gaz tres rarifies, du moins au 
dessus de la temperature critique. 

Il y a quelques phenomenes qui se passent dans les couches 
superieures de l’atmosphere et qu’on pourrait interpreter comme 
un indice d’une densite relativement grande de ces couches. 
M. MascART cite ces phenomenes en faveur de sa theorie. C'est 
les nuages, dits lumineux, observes par M. JESSE. M. MASCART 
les considere comme des nuages veritables et fait remarquer que 
»la pression doit encore &tre notable dans ces regions pour que 
les ceristaux de glace y soient maintenus en suspension. D’autre 
part, l’observation des poussieres cosmiques, des bolides et sur- 
tout des aurores polaires, indique des altitudes (de l’atmosphere) 
superieures a 200 km et möme 500 km». 

»D’apres ce que l’on sait sur les decharges £lectriques, on 
est conduit a admettre que la densite des gaz mest pas nulle å 


ces hauteurs et doit tre de m&äme ordre que celles qui restent 
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dans les tubes a gaz rarefies, c’est-a-dire d'un millionieme environ 
de la densite relative aux conditions normales.» 

Or tous ces phenomenes peuvent aussi s’expliquer sans ad- 
mettre une densit@ des couches sup£erieures de l’atmosphere in- 
compatible avec les lois physiques des gaz. 

Les nuages de M. JESSE probablement n’etaient pas com- 
poses de cristaux de glace mais d’une poussiere aussi fine qu’elle 
pouvait flotter dans l’air extr&mement rarifie a 80 km de hau- 
teur. La restistancee de Fair a 150 ou 200 km de hauteur 
exercee contre les bolides s’explique par la vitesse cosmique de 
ceux-ci. Les aurores polaires probablement sont de la méme 
nature que la couronne du soleil et les queues des cometes, qui 
consistent d’une matiere lumineuse tellement rarifiee qu’elle ne 
presente aucune resistance appreciable contre les corps celestes 
malgre leurs vitesses cosmiques. !) 

Bien que le rapport X:4= 1,0056 que j’ai deduit des 
formules de M. MASCART indique que K et H soient sensible- 
ment egaux, la valeur numerique ne merite aucune confiance par 
les raisons donnees plus haut. 

Pour avoir une valeur numerique probable de ce rapport 
on doit se tenir A la formule barometrique ordinaire, deduite en 
admettant les lois de MARIOTTE et de GAY-Lussac, et l’on doit 
introduire dans cette formule les temperatures des couches su- 
perieures indiquees par les observations ou, faute d’observations, 
par des evaluations probables. 

J’ai fait les suppositions suivantes. Pour la temperature au 
niveau de la mer j’ai pris + 15° C., c’est-a-dire la temperature 
moyenne de l’air & cette niveau. Pour le decroissement de la 
temperature dans la verticale vers le haut j’ai pris 0°,40 OC. en 
100 m & partir du sol jusqu’a 20 km, et 0°,15 ©. en 100 m 
au-dessus jusqu’a 70 km de hauteur, la plus grande hauteur 
qu’il fallait considerer. 


!) Voir sur ce sujet: S. ARRHENIUS, Ueber die Ursache der Nordlichter dans 
le Ofversigt af Kongl. Vet. Ak. Förhandl. Arg. 57, 1900, N:o 5, p. 545. 
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Les observations recentes faites en France par M. TEISSE- 
RENC DE BORT et en Allemagne par Mm. AssMAnN, BERSON, 
SÜRING et d’autres ont donne un decroissement decidement plus 
rapide entre 0 et 10 km de hauteur que celui admis par moi. 
Aussi le decroissement pour les plus grandes hauteurs devrait ötre, 
selon l’opinion de M. von BEZoLD et d’autres, plus fort que je 
l’ai admis. Il suit de la que le decroissement de l’intensite de 
la gravite aura probablement une moindre influence sur la va- 
leur de K que d’apres mon calcul, de sorte que cette valeur 
sera probablement un maximum. 

La pression barometrique et la densite de l’air a differentes 


hauteurs se calculent d’apres les deux formules suivantes: 


Pe _ a (hmh)il äh, + Ao)n) 


en, m © A): 
et 
Ba RE < 
= 42931. 10, 8:2. a (21 
T, 760 vo 


ou p, et p, designent la pression baromeötrique ') en deux points, 
dont les altitudes sont A, et h, metres (h, > hy), 7, la tempe- 
rature absolue moyenne de la colonne d’air entre ces points, 7, 
la temperature absolue et g, la densite de Fair en gramımes par 
cm? dans le superieur de ces points, et a, C, n des constantes, 
2 SAVvOlr & AMI, =S 18/400 Mm fö mn) 3,4% 102,0 — 
log.10 x H = 2,302585 x 7 991,0 designe la constante barome- 


trique, c’est-A-dire la hauteur reduite de l’atmosphere a la tem- 


perature de zero centigrade multipliee par la valeur reciproque 
du module des logarithmes vulgaires, et n=>2:R designe le 
(=) d (=) 
facteur de correction pour le decroissement de la gravite avec 
la hauteur; dans (21) p, est mesur& en mm de mercure. 
Pour avoir la masse totale d’une colonne d’air d’un centi- 


metre carre en section j’ai calcule, d’apres les equations (20) 


1) I west guere besoin de remarquer que cette pression doit &tre mesuree 
dans une unit& constante de sorte que, si l’unite est le millimetre d’une colonne 
de mereure, elle doit &tre reduite å la gravite normale. 
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et (21), p et o pour chaque kilometre de O jusqu’a 70 km de 
hauteur, et ensuite j’ai fait l’addition des o par une integration 
mecanique a l’aide de la formule connue de M. WEDDLE !) 

6h 


Suad —0,3hlu, + un + Usp + Uon + I(un + Usn) + bus}. (22) 
0 


Le total ainsi calculé n'est autre chose que la masse en 
grammes de cette colonne, et l’on en deduit K en divisant ce 
total par la masse en grammes d’un centimetre cube d’air a 
pression et temperature ordinaire, p. ex. a 760 mm et zero 
centigrade. 

Pour verifier le caleul j’ai aussi calcule la dite masse en 
omettant la correction de gravite, c’est-a-dire en supprimant le 
facteur [1 —!(h, + h,)n} dans la formule (20). Le total donne 
la masse en grammes de cette colonne de l’atmosphere reduite, 
et l’on en deduit 7 en divisant comme nous venons de le dire. 

Finalement, pour avoir la masse totale de l’atmosphere, 
jai aussi tenu compte de l’agrandissement des surfaces sphe- 
riques a mesure qu’on s’ecarte du sol, en multipliant par I+nh 
les valeurs de o obtenues par le premier calcul, avant de les 
ajouter. On obtient par ce calcul la masse d’air dans une 
couche d’un cm de haut d’un secteur spherique, qui decoupe 
un cm”? de la surface de la mer. En faisant la somme de 
ces masses et la multipliant par la surface de la terre en 
cm?, on aura la masse totale de l’atmosphere, sauf correction 
du relief des continents. 

Le tableau suivant contient le resultat de ces calculs. 


!) Math. Journ., Vol. IX, p. 79; G. Boorer, A treatise on the Calculus of 
Finite Differences, See. Ed. London 1872, p. 47. 
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Table 3. 


Pression, densite et masse de lair a des altitudes differentes. 


629 


Sans correction de gravite 


Avec correction de gravite 


Masse d’air dans 
une couche d’un 


secteur 


cm de haut d’un 


spherique 


qui decoupe un 


en pp. 
288° 11,0000 
284 |0,8874 
0,7862 
0,6952 
0,6138 
0,5408 
0,4756 
0,4174 
0,3657 
0,3197 
n 


0,2427 
0,2108 
0,1826 
0,1578 
0,1360 


0,1169 
0,1002 
0,0857 
0,0730 
0,0621 


206,510,0526 
205 10,0446 
203,510,0377 
202 |0,0319 
200,510,0269 


I 
en mm 


de 


mercure. 


760,0 


674,4 
597,5 
528,4 
466,5 
411,0 


361,5 
317,2 
277,9 
243,0 
212,0 


184,5 
160,2 
138,8 
119,9 
103,4 


38,8 
76,2 
65,1 
55,5 
47,2 


40,0 
33,9 
28,7 
24,2 
20,4 


© 
NY 
en Q0. 


1,0000 


0,8998 
0,8086 
0,7255 
0,6498 
0,5811 


0,5190 
0,4625 
0,4114 
0,3653 
0,3239 


0,2863 
0,2528 
0,2227 
0,1958 
0,1718 


0,1503 
0,1312 
0,1142 
0,0992 
0,0859 


0,0735 
0,0627 
0,0534 
0,0454 


0,0387 


122,57|1,0000 


110,29]0,8874 
99,1110,7862 
88,92]0,6953 
79,6510,6140 
71,2310,5411 


63,61|0,4760 
56,69|0,4178 
50,43]0,3662 
44,78]0,3202 
led 


35,09]0,2433 
30,9910,2113 
27,30|0,1832 
24,00|0,1584 
21,06|0,1367 


18,42|0,1176 
16,08|0,1009 
14,0010,0863 
12,16]0,0737 
10,53]0,0627 


9,0110,0532 
7,68}0,0451 
6,5410,0382 
5,57|0,0323 
4,74|0,0273 


p 
en mm 
de 


mercuüure. 


760,0 


674,4 
597,5 
528,4 
466,6 
411,2 


361,8 
317,5 
278,3 
243.4 
212,4 


184,9 
160,6 
139,2 
120,4 
103,9 


89,4 
76,7 
65,6 
56,0 
47,7 


40,4 
34,3 
29,0 
24,5 
20,7 


Q 
en Op: 


1,0000 


0,8998 
0,8086 
0,7256 
0,6500 
0,5815 


0,5193 
0,4628 
0,4120 
0,3660 
0,3245 


0,2872 
0,2536 
0,2235 
0,1966 
0,1726 


0,1511 
0,1320 
0,1150 
0,1001 
0,0867 


0,0742 
0,0633 
0,0541 
0,0461 
0,0393 


cm? de la surface 
de la mer 

0- 105 | en cen- 

tiemes de 
Se te 

em? grammes. 
122,5711,0000) 122,57 
110,29|0,9001, 110,32 
99,11[0,8091| 99,17 
83,9410,7263| 89,02 
79,67]0,6508| 79,77 
71,27\0,5824| 71,38 
63,6510,52038| 68,77 
56,72|0,4637| 56,84 
50,50/0,4131| 50,68 
44,86|0,3671)| 44,99 
39,78l0,3255] 839,90 
35,20|0,2882| 35,32 
31,08|0,2545] 31,20 
27,40|0,2244| 27,51 
24,1010,1975 24,21 
21,15l0,1734| 21,25 
18,52|0,1518| 18,61 
16,18/0,13827| 16,27 
14,100,1157| 14,18 
12,2710,1007| 12,34 
10,63]0,0873| 10,70 
9,0910,0747 9,15 
7,7610,0637 7,81 
6,63[0,0545 6,68 
5,6510,0464 5,69 
4,82|0,0397 4,86 
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Masse d’air 

dans une 

Al- | Tem- couche d’un 
I ' cm de haut] 

ti- |pera- Sans correction de gravite Avec correetion de gravite dun secteur 
srherique qui 

tude| ture découpe un em 
de la surface 

h | ab- de la mer 
en |solue p p o (0.10 p p oe lo-10? or 
de 

km | T. en mm RER en mm BR 90: milli: 
en Po: [ge mercure.| 2 fo: Mom] CM Por (de mercure. "0: am' Era 

5 mes, | 

26 1199 | 0,0227 17,3  .,0,0329| 4,03 | 0,0231 17,6  .0,0334| 4,09 [0,0336 +2 
27 197,5] 0.0191 14,5 0,0278 3,41 | 0,0194 14,7  10,0284| 3,48 |0,0286| 3,51 
28 1196 0,0161 12,2 0,0236] 2,89 | 0,0164 12,5  10,0241| 2,95 (0,0243 208 

I 

29 [194,5] 0,0135 10,3 0,0200) 2,45 | 0,0137 10,4  1|0,0204| 2,50 |0,0206| 2,52) 
301193 | 0,0113 8,6 (0,0169! 2,07 | 0,0116 8,8 [0,0172] 2,11 (0,0174 2,13 
31 [191,5] 0,0095 72 0,0142] 1,74 | 0,0097 | 7,4  ,0,0146| 1,79 [0,0148 4 
32 1190 0,0079 6,0 0,0120, 1,47 | 0,0081 6,2  1|0,0123| 1,51 |0,0125| 1, 3 
33 188,5] 0,0066 5,0  10,0101| 1,24 | 0,0068 | 5,2 0,0104! 1,27 |0,0105| 1, I 
34 187 | 0,0055 4,2 0,0085! 1,04 | 0,0057 4,3 ‚0,0087 1,07 |0,0088) 1,08 
35 1185,5| 0,0046 3,5  /0,0071| 0,87 | 0,0047 | 3,6  ,0,0073| 0,90 [0,0074 0,91 
36 184 0,0038 2,9 ‚0,0060 0,74 | 0,0039 | 3,0 0,0062, 0,76 10,0063| 0, | 
37 [182,51 0,0032 2,4 0,0050 0,61 | 0,0033 2,5 0,0051! 0,63 |0,0052, 0,64 
38 1181 0,0026 2,0 0,0042] 0,51 | 0,0027 2,1 ,0,0043| 0,53 |0,0044| 0,54 
Se 179,5] 0,0022 1,7 0,0034) 0,42 | 0,0023 1,7 |0,0036| 0,44 |0,0037| 0,45 
40 1178 0,0018 1.4  .0,0029| 0,35 | 0,0019 1,4  |0,0030| 0,37 |0,0030| 0,3 
41 176,5| 0,0015 1,1 0,0024 0,30 | 0,0015 1,1 [0,0025 0,31 |0,0025| 0,3 
42 1175 0,0012 0,9 0,0020] 0,25 | 0,0013 1,0  |0,0021| 0,26 |0,0021| 0,2 
44 172 11072 x 8,2]10= x 6,2,0,0014| 0,17 |10=* x 8,6/10= x 6,510,0015| 0,18 |0,0015 0,1 

| 46 1169 |10-+ x 5,5110-1 x 4,2.0,0009| 0,11 [10% x 5,8]10=1 x 4,4/0,0010| 0,12 [0,0010 0,1 
48 1166 |10-* x 3,7110=1 x 2,8.0,0007| 0,08 11072 x 3,9110=1 x 3,0.0,0007, 0,08 |0,0007| 0,08 
| 50 1163 |10- x 2,4110 x 1,8.0,0004 0,05 110-4 x 2,6 10-1 x 2,0.0,0005 0,06 |0,0005| 0,0 
60 1148 110-5 x 2,7102 x 2,1/0,0001, 0,01 In x 3,0110=2 x 2,310,0001| 0,01 [0,0001 0,01 

| 70133 [10-5 x 2,3110-3 x 1,7.0,0000| 0,00 110-8 x 2,7|10- 3 x 2,1/0,0000| 0,00 [0,0000| 0,00 


En faisant l’addition des 6ime, ]0ieme et 19ieme colonnes 
a l’aide de la formule (22) on obtient 1033,37, 1055,86 et 


1036,78 grammes. La masse d'un cm? d’air a 760 mm et 
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a zero etant 0,001293, il vient par division 7 = 7992, K = 
soll et 
K 1035,86 SV 
JBL = 103337027.0992 


= 1,0024. 


On voit que l’exces de K sur H n'est que de 0,24 p. C., 
ce qui est du reste un maximum d’apres ce qui vient d'étre dit. 

De plus l’effet de l’agrandissement des surfaces spheriques 
a mesure qu’on s’ecarte du sol n'est que tres faible, car on a 


1056,78 1036,78 


1033,37 10033 && Togp.so 


— 1,0009. 

L’altitude moyenne des continents peut &tre evaluee a 500 
metres, et leur surface a 136 millions de km? ou 0,267 de la 
surface de la terre. Pour avoir la masse totale de l’atmosphere 

il faut done retrancher 0,267 x 59,7 = 16,0 du nombre 1056,78 
et multiplier la difference par 510 x 101%, qui est l’aire de la 
surface de la terre en cm?. De cette maniere on obtient pour 
la masse totale de l’atmosphere 


521 x 1013 tonnes. 
La masse totale du globe terrestre etant de 
609 x 101% tonnes, 


il s’ensuit que la masse de l’atmosphere est de 0,000 000 856 
de celle de la terre entiere. 

Si l’on fait le calcul avec la valeur 7, c’est-a-dire sans 
considerer le decroissement de la gravite et l’agrandissement des 
surfaces spheriques vers le haut, on obtient pour la masse de 
V’atmosphere 519 x 1012 tonnes ou 0,000 000 852 de celle de la 
terre, done sensiblement le m&me résultat. 
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Continuite et discontinuite des derivees du potentiel. 
Par HENRIK PETRINI. 


[Communiqué le 11 Septembre 1901 par E. PHRAGMÉN.] 


\ 


8 1. Les considerations suivantes ont recours a mes me- 
moires de meme sujet publiees dans l’Öfversigt af K. V. A:s 
Förh. et qui ont les titres 

a) Demonstration generale de l’equation de Poısson AV = 
— 47ro en ne supposant que go soit continue; 

b) Allgemeine Existenzbedingungen für die zweiten Differen- 
tialquotienten des Potentials, 
dont j’ai une note inseree dans les Comptes Rendus de la Soc. 
d. Se. a Paris en 1900 sous le titre: 

e) Conditions de l’existence de la derivee seconde du po- 
tentiel; 

d) Les valeurs limites des derivees premieres du potentiel 
d’une couche; 

e) Sur les derivees secondes du potentiel d’une couche. 

Je veux les citer sous les numeros a)... e). 

En nous nous mettant dans les conditions des memoires 


citees et en employant les memes significations nous poserons 


dt 
(1) V =) g — , o continue dans tout l’espace v. 

GP 
Si nous formerons le symbole 4 de la maniere de a) nous voyons 


(a)) que 4V est = — 42ro si o est continue et par suite A elle- 
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DÅ 


n i; a ov 
méme est continue. Quant a la derivee — nous avons trouve 


Öx? 
(b)) pour le cas ou o est continue 
Von 
fr = Im W,, — 3 7000 
(2) J a 


DIL IT. 
\ 3 
[ar fa —3 sin a0 fet. 
U uU ; Je 
0 0 h 


La derivee est continue si la fonction W=lim W) est continue. 
h=0 


C'est ce qui a lieu dans tous les cas speciaux cites «), 5), 7), d), 
&), &) ou l’existencee de W est demontree, de maniere que si un 
de ces cas est remplis le long d'un element de courbe la derivee 
est continue. En effet, dans les cas «), 8), 0) (p. 229) W est = 0. 
Dans le cas d) on verra aussi d'un coup d’oeil que W est con- 
tinue. Si dans le cas &) nous supposerons o > 0, il faut que 
lim o=0 et qu’on pourra £crire 


r=(0 


o = g(r)o, lim o, finie et 


r=0 


I = (Ola) — 00), Br) 


0, etant une valeur moyenne, et lim O(a) = (0). Par suite 
0 


a= 


I pourra ©tre rendue si petite qu'on le voudra en prenant a 
assez petite. Par suite W est continue, car la partie d’elle 
qui a recours aux masses exterieures a une derivee seconde 
continue dans le point considere. Les m&mes considerations 
pourrons se faire dans le dernier cas, ou o admet une derivee 
finie, si nous observerons que les derivees premieres d’un poten- 
tiel sont toujours continues. 

$ 2. Nous voudrons maintenant nous placer a un point de 


vue un peu plus general. 
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Soit g(r) une fonction continue de r'.' Fo Nu pr) = W, 


est une quantité finie et déterminée et la fonction p(r) — 9, = gr) 
est une fonction telle que lim p(r) = 0. Il peut arriver qu'on 


pourra trouver une fonction A,(r) telle que o, =lim a0) est une 


=0 Ar) 

r=0 

mul finie et determinee pr) = 2 (r) (9, + pr), ou 
lim q = 0. 


2r=0 


får) = po + Ir) pr + Al) p (v) : 


Il peut arriver que l’on pourra continuer de cette maniere jusqu’a 
un certain point et £Ecriver 


(3) PO)—=Bo + Ayla )pı + Mr )Aln)pa +: + Ada. . dn [Pa + plr)], 
lim p =0, im,=0, q +0 et finie 
r=(0 


r=0 
de maniere ue l’inteerale 
ter) 


a 


| a 
r 


u 
0 


soit finie pour m =72n mais infinie pour m<n. 
Supposons maintenant que la fonction o pourra s’exprimer 
de la maniere suivante 


(4) o(rIw) = or) + wurl(r)jo(Iw) + url) (Fu) +... 
a tn(r)(0n(YW) ir 0), Oy = 0 et finie, lim = 0, me Cor 2 —40N 


r=0 r=0 U, 
ou l’integrale 


est infinie pour m <n et finie pour m=n. Mais nous avons 
suppose 


lim W, = finie 
d’ou il suit 
Öfvers. af K. Vet.-Akad, Förh. 1901. Årg. 58. N:o 7. 10 
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27E 


fav få — 3 cos? Hjo,dTI = 0, v <n. 
0 0 


Posons 
27T TE 


fav | (1 — 3 cos? I)(g, + o)dy = Ar), 
0 0 


oo W= frun? 5 
0 


Supposons en outre u, > 0, pour O<»r La, et lim P(r) + 0 
r=0 
> W= Pi: (K(a) — K(0)), 
P,„ une valeur moyenne le P et lim K(a) = K(0), K(r) a. 
a=0 Di 
0 


D'ou il suit que si a est assez petite W est continue. Dans 
l’interieur de la masse ou pourra donc considerer une sphere de 
rayon assez petit a pour que W soit < une quantité 0 donnée 
a priori. Dans l’interieur de cette sphere la derivee est done 
continue autour du centre. Nous pouvons done Enoncer le theo- 
reme suivant: 

Theoreme. Si o remplie une des conditions a), 8), 7), O), 
&), £) ou si elle peut Etre developpee de la maniere (4), autowr 


de chaque point dun element de courbe le long de laquelle la 
que } q 


FINS. 0, V ‘ A072 . 
dérivée ewiste, cette derivee est continue le long de cette courbe. 


da? 
$ 3. La question sur la continuite et la discontinuite des 


derivees secondes dans la surface de separation de deux corps 
homogenes de differentes densites presente beaucoup d’interet. 
Si 0, et 0, sont les deux densites nous avons trouvee 


(b) p. 234) dans le cas, ou la surface de separation est plane, 


0°V ) 
Aue + Ing @) 
(5 On, ; 
(9) 
| Ci I G 4 1 \ 
ds? = — 3700, 0 =3%(0 + 05) 


dn, etant l’element de la normale dirigee vers l’interieur du 


corps de densite o, et ds l’element d’une:courbe dans la surface. 
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Si nous N dgr Io axes des y et des z dans la sunfäce de 
separation et l’axe des &« dirigee vers l’interieur du corps de 
densite g, nous aurons selon (5) 

AV = 4rro, o 

Afın d’obtenir les valeurs des derivees prises dans des direc- 
tions obliques nous tirons une ligne dans le plan des xy qui fait 
avec l’axe des x un angle w. La quantite u etant le cosinus 
entre cette direction et la direction du rayon recteur 

"U = COS W COS I + Sin wsin I cos W. 


Nous avons 


ad 
Å ” dr 
W, = Ja — 30) du | de FR 
2) D 
do etant l’element de sphere d’unite et Q sa surface. 
2 


l 
Da | = 


. 

(6) | | 

| = 2: 
= 


ec 


Dans cette direction ds nous avons done (b) p. 229 I) 


| ov É : 
ee | o,glu)du 
oO 
1— u 
plu) = du? + du — 1-— (1 — 3u?) log —— 
0) ee TO du | 40) sin JA — 
| 0. © 
— 05 fav] qplw)sin FdI 
SE 
u = COS w cos I + sin cw sin I cos W. 


638 PETRINI, CONTINUITE ET DISCONTINUITE DES DERIVEES ETC. 
d’ou l’on tire 
D(I)= — [ y@) sin Id = 30? cos I —— 2u COS tv — COS I + 


| 
| 


+ [— 2u cos m + 20? cos I +u? cos I — cos d]10g ! 2 


fo Ox) = — 3 sin? w cos? w + I + cos w— 3 cos? w— 
s 7C 
z au d$ 
— 2 sin? m cos w sin? |, = 
å = Ul 


1 + cos w 
— — 


- 


— sin? w cos 2w log 


&(0) = 5 sin? w cos? yr — 1 + cos w + 3 COS? w — 


0 
— 2 sin? m cos w sin? y u ar 
J1l-u 


I --- cos 
an as 9 
+ sin? w cos 2w log ESO 


TT 2.0 
[40 = — 3 SIN (w COS W COS US 


TT 
5 


— 2 sin? m cos w sin? w 
u ln 


1 — sin m cos ı 


2 


dr 
Dee 


— 2 sin w cos w cos w log 


277 
) O(s)dy = 2ru(l + cos w — 4 cos? w) — Az). 
0 


27T 


] DO)dw = 2 (— 1 + cos w + 1 cos? w) — /(0). 
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2 
Ks) 2sins | er way. 


1 


u = COS I c08 w + sin I sin w cos w. 


27 


J= "2 sin w cos a [eos w log (1 — sin cw cos w) dw , 


0 
= 477 608? w — 47r COS w. 


ar 
cos w sin? wr 
DIN EEE INNE 
| 1—u Bi 
58 0 
DER Eos 92C0s — sin? I sin? w) — 
= sag (2 [1 — 008 I 008 wJP — sin? sin? a) 


2 I — cos $ cos w 
sin? I 


27T 


277 
1—u  }cos 9 — cosw|’ 
0 


27T 


an ae, 
BDrsim a dw = 


0 


—— 


(10) = [2 (cos I — cos w)? + sin? w sin? I] — 
lo c08 I COS w) | cos I — cos w|. 
sr 
len, so nm 
"CO I — c08 w < 0, 
a) We u a0. 


IT 


2) 
e EZ — (Ö 3) day — = + 277 COS? w, 


0 


Ja COS I COS w)? KG 
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DIT TE 
Vv 0 . 
RN | du | (u) sin FAI 
(2) 0 


TE 


2 


ZIG 4 
= — 3 70, — Fo a SDR ©) (02 — 03) 


02 V Ir7t 
(12) Dee (0, + 9) + 272(0, — 0,)c08?@. 


Consequence. Si par l’origine ou place un systeme d’axes 
de coordonnees, ces axes pourront se trouver ou toutes les trois 
sur un m&öme cöte du plan de separation, posito dans la region 
des o,, ou deux dans cette region et une dans l’autre. Si cette 
derniere axe fait l’angle m avec la normale on trouve dans le 
premier cas AV = — Ang, et dans le second 


(15) 4V = —4An]|o, sin? w + 0, cos? w]. 


Remarque. Si la surface de separation avait un point coni- 
que, la derivee selon l’axe du cöne en ce point n’existe pas. En 
effet on aura 

fa — du?) du = u— u? 


„@ 
in 


> W), = 22 log — cos I, sin? I, (0, — 0) - 


Le méme résultat s’obtiendra pour une direction quelconque. 

$ 4. Derivees premieres d’ume couche simple. Considerons 
maintenant une partie plane d'une couche simple. On pourra 
distinguer beaucoup de questions de continuite ou discontinuite 
de la derivee du potentiel, savoir 

1:o La derivee dans un point de la surface est elle continue 
quand le point se meut dans la surface? 

2:0 La derivee du m&me point est elle continue quand on 
change la direction de derivation? 

3:0 La derivee dans un point exterieur s’approche-t-elle in- 
definiment la derivee du point de Ja surface a qui le point ex- 
terieur s’approche indefiniment? 

4:o La derivee dans une point exterieur est elle continne 


quand le point traverse la surface? 
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Nous avons trouve (c) p. 869—870) les formules suivantes 


Be wer W = lim W, 
oh n=0 


(14) w, = [ua |", u = cos (I — aw), 
: 0 h 


| 1— u 5 
Ib 0 +u+w be as Oj 0: 
| 0 A 
V etant le potentiel dans un point de la surface, dh l’element 
d'une droite située tout entiere dans la m&me surface et passant 


par ce poiut, o la densite. 


27T 

ATV 2 
an — =) o,dd + cosgW — cos wM , W= lim W, 
oh u n=0 

27C a 
W, = \ Sl 19 na 

(15) h cos ( Cu) a 5 
0 h 

i ; f 1—u 

M = 10, cos Cl + log=3—1d9, 


0 
\ w=ecos(#--w).cosw, 
ou w est l’angle que fait dh avec la surface. 


an A 
l:o Si le point se meut dans la surface la derivee — est 


oh 
continue si 0 est continue et si elle peut &tre representee de la 
maniere (3). 


2:0 Si 0 est continue ou aura 


oh 
ov 
oh 


La derivee est donc une fonction continue de la direction (w et 


far = W dans la surface et 
(16) 


= — 27r0 sin w + W cos Y' dans une direction quelconque. 


©) dans ce cas mais pas generalement. Dans ce cas la derivee 


dans une direction est la somme des derivees prises par rapport 


642 PETRINI, CONTINUITE ET DISCONTINUITE DES DERIVEES ETC. 


a deux, resp. trois, axes rectangulaires. Dans le second cas la 
derivee est symmetrique par rapport au plan. Les derivees dans 
le plan et perpendiculairement au plan sont respectivement W 
et — 270. 

3:0 Quant a la limite de la derivee exterieure prise dans 
une direction quelconque nous avons trouve (c) p 874) qu’elle 
est, dans le cas general, la projection de trois derivees prises 
parallelement a trois axes, et depend du chemin le long duquel 
on s’approche de la surface. Si 0 est continue nous retrouverons 
identiquement les mémes resultats que du No 2:0. Si & est con- 
tinue la derivee consideree est done completement continue dans 
les sens 2:0 et 9:0. 

4:0 Si 0 est continue les derivees varient continuellement 
quand les directions varient continuellement mais emanent du 
point fixe de la surface. Si l’on traverse la surface, la direction 
se change brusquement en la direction opposee et par suite la 
derivee pourra changer busquement de valeur. Pour les derivees 
dans la surface ou trouvera pour la somme des derivees dans 


des directions opposees 


or + a0 4720 sin 

Oo Reed 

d’apres (16), parce que W se change en — W, w etant aug- 
mente de zz. 


Si 0 n'est pas continue on trouvera 


freda ” 

Vv 
MM 4 = — >| 0,dd — cos wM' 

1 24 
0 f 
(18) | 27 | 
Mi = Io cos (9 — w) log ni d$, 
x 
| u = 008 (I — w) cos w. 


l’on se meut suivant une ligne et cherche la limite des 
dérivées on trouve que la somme des limites des derivees est = 0 


lorsque la derivee est prise parallelement a la surface mais 
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= — 4r0 si elles sont prises normalement. Pour les derivees 
obliques ont aura donc 
oV 


Ze Ei 
1m dh, + Hm dh, = — 47t0 SIN w 


et cette limite est independant du chemain, s’il ne touche pas le 
plan (pp. 874—5). Si o n'est pas continue les limites des de- 
rivees du potentiel dependant de la direction de la tangente & 
la courbe suivant laquelle on se meut. Les formules sont tres 
compliquees (equ. (9) p. 875). Pour les derivees normales on 


trouvera si l’on se meut suivant la normale elle-m&me 


REN N | 
(20) NR + ee a 0,48. 
E 0 


Exemple. Si l’on considere un point sur la ligne de sépara- 
tion de deux couches homogenes de densites 0, et 0, on trou- 
vera, en se mouvant toujours dans le plan normal passant par 
la ligne de separation |p. 880 &qu. (17) et (18)] 

(21) lim + lim zZ — 2rr(0, + 6,) sin ı 
w etant la direction de la derivee. Le me&me résultat s’obtient 
pour la derivee dans la surface. 

Remarque. Pour le cas d’une couche qui n’est pas plan on 
trouvera les mémes resultats que precedemment pour les points, 
ou la surface admet un plan tangent (lim y =.0 dans toutes les 
directions), si 0 est continue (pag. 892). Mais ici il faut que 
W soit infiniment petit en m&me temps que a, parce que W(w) 
n'est pas en general = W(w + rc), si la surface n'est pas sym- 
mötrique par rapport a la projection de la ligne suivant laquelle 
ou se meut, c. a. d. que w(w) = w(w + 7x) (cfr. equ. (8) p. 888). 
Pour la limite de la derivee normale, en se mouvant suivant la 
normale, on retrouvera la formule (20) dans le cas general par 
rapport a 0. 
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$ 5. Derivees. secondes du potentiel d'une couche. Les li- 
mites des quantites W®(e) sont continues sous les m&mes condi- 
tions que les quantites analogues pour les derivees secondes du 
potentiel d'une masse a trois dimensions. A’? est continue si 0, 

1 


i EL 1 
est continue. Quant A -4A2=—-4A+-A°, on trouve que 
0 il 0 22 q 


1 3 i elle 3 
lim 3 est continue, si w, = 0, et que u est continue si 


, est continue. 

Le changement brusque, qu’eprouvent ces derivees en tran- 
chant la surface, s’obtient si l’on effectue les integrations. Quoi- 
que les resultats ainsi obtenus sont assez generaux — p. e. on 
ne suppose pas l’existence d’un plan tangent qu’au point con- 
sider& — les formules deviendrons trop compliquees. Nous nous 
bornerons ici aux considerations suivantes. 

Supposons que la surface soit analytique et quelle pourra 
se representer aux infiniments petits pres d’ordre superieur par 


l’equation 
22 EE 3 1 2 
(22) Ze Er a ee ZN) 


71, Sp & etant des constantes. La normale au point wyz fait 


avec les axes des angles dont les cosinus directeurs sont 


IE =O + 5 
(25) P=se + hy 
jr = |, 


Si 0, est continue et si les quantites W le sont aussi, les limites 
des derivees secondes sont continues et independantes de la direc- 
tion dans laquelle on s’approche de la surface. Le me&me a lieu 


pour les densites des derivees premieres. 


4 ? 5 N 
2 o Prenons deux points 1 et 2 infiniment pres 
MÖRE ER a x m ; 
° 2 de la surface et sur le meme cöte d’elle. 


i Soit ds leur distance. Prenons les points 


3 et 4 sur l’autre cöté de la surface et infiniment pres de 1 et 


2 resp. Soit %,, us, 4, u, les valeurs d'une fonction u dans 
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ces points resp. et soit u ainsi que sa derivee premiere suivant 


ds finie et continue. 


Posons 
a = | 
vds = uj — U, — (u — u) =) — | ds 
: 5 ( 2 ı) [ ös 3m Os 1m 
du ' ou 3 
— etant une valeur moyenne de — pour les points de 3 a 4. 
08 Im 08 
Cette derivee est supposee continue, 
0 4) SINE TER 
2 lim (3:) = = - Des considerations analogues se rapportent 
(ÖS am 0813 
5 3 
Io. lim 
ou du 
24 2 (mer — 3 = (5) 


ou (ör) et 3 sont les valeurs de a dans les points 3 et 
Os]; os I, Ös 


1 resp. 
De méme on aura 
vos = uj — Us — (U, — Up) 
Posons 


U — U = W, 


. Ow | 
on aura, SI — est continue, 
ds 
i > NÖD 
lim v = lim (GE 
0 ds=o\ 08 
| 177 du dw 
OS 13 Os 1 Os 1 
Dan OR... 
Soient u = — et ds = dr 
0% 


Vi 1027 oflovı (OM 
26 ER AA NER SA NAS 
0) ( | (3 | a [ dz ) Im | 


Prenons un systeme d’axes de coordonnees (x,y,2,) par le point 


(xyz) dont l’axe des 2 est dirige suivant la normale et les 
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autres axes font des angles infiniment petites avec les axes des 
S U U U : In 

x et y. Soient cy bo Yo» %o Bo Yo et « 8 y les cosinus direc- 

teurs des axes des &,, y, et 2). Nous aurons pour un point exterieur 


07 00V ÖV > oV 

Dale ON Pa 
et cette formule a evidemment lieu méme si l’on s’approche in- 
definiment de la surface. Mais all et as sont continues quand on 


da OY 
traverse la surface 


1 ea Da, OA 0 = — 400 
el 


si ’axe des 2, est dirigee dans la direction 2—4. Par suite 
selon (26) et (23) 

5 ov 02V RO) 
(27) Ir! = = lim on (— 47200) = 4ror, ö 


On trouvera de meme 


(28) 


et parce que AV =0 


02V ov 
29 =S) =A4 3 
(2 ) | 22 |. | =) 47007, ar t,) 
De méme on trouvera 
( 92V TO, 06 
I ee), lö), = lim er 47707) = — 45 
20) J si 08 est continue 
(3 )) S da nn 75) 
| ac) | Cola = — Ar 86 si 0 st continue 
dydels  \dydz | De N 


Ces formules sont identiques a ceux de M. PoINcARE,!) la seule 
difference consiste en ce que nous avons choisi le sens positif de 


1) H. Poıncark, Theorie du Potentiel Newtonien. Paris 1899, p. 251. 
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l’axe des z autrement que M. PoINCARE. Quant aux suppositions il y 
a une divergence. M. PoINCARE suppose que la densit@ admet deux 
derivees, mais nous supposons seulement que la densite admet 
des derivees premieres et qu’elle soit de la forme = 0, + 70, 
et que o, satisfasse a certaines conditions; ces conditions sont 


. - 0 
remplies p. e. si o, est de la forme 0, = 0, + 03, 0 constante 


a 


a 

et o, infiniment petit avec r de maniere que Vintögrale (0, 
0 
soit finie. Au contraire M. POoINCARÉ ne suppose que la sur- 
face admet des rayons de courbures determinees au point con- 
sidere; nous supposons en outre que la surface ait un plan 
tangent bien determine dans chaque point du voisinage de l’origine 
et que les derivees premieres des angles que fait la normale avec 
l’axe des 2 soient finies et continues. 
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Bulletin de geographie historique et descriptive. Annee 1900: N:o 1— 
3. 8:0. 
Comptes rendus du congres des societes savantes de Paris et des 
departements 1900: Section des sciences. 8:0. 
— (ongres international de meteorologie. 
Proces-verbaux sommaires. 1900. 8:0. 
— Ecole polytechnique. 
Journal. (2) Cahier 5—6. 1900, 1901. 4:0. 
— Ecole des hautes etudes. 
Bulletin des sciences mathömatiques. (2) T. 24 (1900): 10-125 25 
(CAD E13. 8:0. 
— Museum d’histoire naturelle. 
Bulletin. Annee 1900: N:o 7—8; 1901: 1-3. 8:0. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Årg. 58. N:o 7. al 
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Paris. sSociete astronomique de France. 
Bulletin. 1901: 6, 8-9. 8:0. 

— sSociete de geographie. 

La Geographie. Annee 1901: N:o 7—8. 8:0. 
— Societe geologique de France. 

Bulletin. (4) T. 1 (1901): N:o 1. 8:0. 

— Societe zoologique de France. 

Bulletin. T. 25 (1900). 8:0. 

Mémoires. T. 13 (1900). 8:0. 


Philadelphia. Academy of Natural Seiences. 
Proceedings. Vol. 53 (1901): P. 1. 8:0. 


— American philosophical society. 
Proceedings. Vol. 40 (1901): N:o 165. 8:0. 
Memorial Volume. 1. 1900. 8:0. 
Transactions. N. 8. Vol. 20:P. 2. 1901. 4:0. 


Pisa. Societå Toscana di scienze naturali. 

Processi verbali. Vol. 12 (1901): p. 169-230. 8:0. 

Pola. Hydrographisches Amt der k. u. k. Kriegs-Marine. 
Meteorologische Termin-Beobachtungen. 1901: 5-7. tv. Fol. 
Veröffentlichungen. Nr 11. 1901. 4:0. 


Ponta Delgada. Observatoire meteoroiogique. 

Resume des observations. Anndes 1896—1900. Fol. 

Variation diurne de la pression atmospherique. Annee 1900. Fol. 

Pulkowo. Observatoire central Nicolas. 

Publications. (2) Vol. 6; 8. 1900—1901. 4:0. 

Prag. Ceskda akademia cisare Frantiska Josefa. 

Rozpravy. Trida 2: Mathem.-prirodnickä. Ro&nik 9 (1900). 8:0. 

— Spolek chemikü ÖCeskych. 

Listy chemicke. Roönik 25 (1901): Cislo 1-5. 8:0. 

Pressburg. Verein für Natur- und Heilkunde. 

Verhandlungen. N. F. Bd 12 (1900). 8:o. 

Puebla. Observatorio meteorologico del colegio del estado de Puebla. 

Boletin mensual. 1900: 5, 7-12. 8:0. 

Resumen correspondiente a cada dia. Ano 1900: 1-4, 6. Fol. 

Rio de Janeiro. Aeparticdo da carta maritima, Directoria de me- 
teorologia. 

Boletim das observacdes meteorologicas e dos resultados magneticos. 
Anno 5 (1900): N. 10—12. Fol. 

Richmond. National physical laboratory. 

Report. Year 1900. 8:0. 

Rochester. Academy of science. 

Proceedings. Vol. 4: pp. 1-64. 1901. 8:0. 

Roma. Reale accademia dei Lincei. 

Classe di scienze fisiche, matematiche e naturali. 
Memorie. (5) Vol. 1—3. 1895 —1901. 4:o. 
tendiconti. (5) Vol.'L0 (1901): Sem. 1: Hase. 117-125 221-2778:0: 
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Roma. Reale accademia dei Lincei. 

Classe di scienze morali, storiche e filologiche. 

Atti. (5) P. 1: Memorie. Vol. 7 (1899); 2: Notizie degli Scavi. 1901: 
2—6. 4:0. 
Rendiconti. (5) Vol. 10: Fasc. 3-6. 1901. 8:0. 

Rendieonto dell’ adunanza solenne del ?/, 1901. 4:o. 

— Accademia Pontifieia de Nuovi Lincei. 

Atti. Anno 54 (1900/1901): Sess. 2—7. 4:0. 

— RB. Comitato Geologico d'Italia. 

Bollettino. Anno 1901: N. ı. 8:0. 

— Dfieio centrale di meteorologia e di geodinamica. 

Bollettino meteorico. Anno 21 (1899): N:o 31, 247; 22 (1900): 158— 
159, 2143 23 1901): 22. 40: 

Rothamsted. Laboratory. 

Plans and summary tables, arranged for reference in the fields. 1901. 
8:0. 

Memoranda of the origin, plan, and results of the field and other 
experiments conducted on the farm and in the laboratory [during a 
period of 58 years]. 1901. 8:0. 

Memoirs on agricultural chemistry and physiology. Vol. 7 (Suppl.) 
1390 "TSV RO 


Saint Louis. Missouri botanical garden. 
Annual report. 12 (1901). 8:o. 


S:t Pötersbourg. Institut imperial de medecine ewperimentale. 

Archives. T. 8: N:o 3-4. 1901. 4:o. 

— Jardin botanique imperial. 

Bulletin. Livr. 1. 1901. 8:0. 

— Musee zoologique de lacademie imp. des sciences. 

Annuaire. T. 6 (1901): N:o 1. 8:0. 

— Observatoire physique central Nicolas. 

Annales. Annee 1899: P. 1—2. 4:0. 

— sSociete Imp. Russe de geographie. 

Tavjestija. I. 37 (1901); 1 2.,,3:0. 

Ötschet. 1900. 8:o. 

San Jose. Instituto fisico-geografico de Costa Rica. 

‚Boletin. Ano 1 (1901): Nüm. 5—7. 8:0. 

San Salvador. Observatorio astronomico y meteorologico. 

Anales. Ano 1895. Fol. 

Sofia. Station centrale meteorologique de Bulgarie. 

Bulletin annuel. Annee 1900. Fol. 

Buletin mensuel. 1900: 1-12. tv. Fol. 

Strassburg. X. Hauptstation für Erdbebenforschung. 

Monatsbericht. 1901: 3-5. 8:0. 

Stuttgart. Meteorologische Centralstation. 

Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in Württemberg. Jahr 
1899. 4:0 

Sydney. Australian museum. 

Report of the trustees. Year 1899. Fol. 
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Sydney. Observatory. 

Results af meteorological observations in N. S. Wales. 1898. 8:0. 
Results of rain, river, and evaporation observations made in N. 8. 
Wales. 1898. 8:0. 

— Linnean society of N. 8. Wales. 

Proceedings. Vol. 25 (1900): P. 4. 8:0. 

Tiflis. Tiflisser Physikalisches Observatorium. 

Beobachtungen. Jahr 1897. 4:0. 

Monatsberichte der Horizontalpendel-Station. 1900: N:o 1-8. 8:0. 

Tokyo. Imperial university. College of science. 

Journal. Vol. 15 (1901): P. 2. 4:0. 

— Medicinische Facultät der Kaiserlich-Japanischen Universität. 
Mittheilungen. Bd. 5: No 1. 1901. 8:0. 

— Central meteorological observatory of Japan. 

Weather chart. 1901: a—6. Fol. 

— Geographical Society. 

Journal of geography. Vol. 13 (1901): N:o 145—150. 8:0. 

— Societas zoologica Tokyonensis. 

Annotationes zoologicx Japonenses. Vol. 3: P. 2-4. 1901. 8:0. 

Torino. BR. Accademia delle scienze. 

Atti. Vol. 36 (1900/1901): Disp. 6-10. 8:o. 

— Osservatorio centrale del R. collegio Carlo Alberto in Moncalieri. 
Bollettino mensuale. (2) Vol. 19 (1899/1900): Num. 1-6; 20(1900): 
=S BO 

Toronto. Meteorological observatory. 

General meteorological register. Year 1900. 8:0. 

Toulouse. Academie des sciences, inscriptions et belles-lettres. 
Bulletin et mémoires. T. 3 (1899/1900). 8:0. 

Tromsö. Museum. 

Aarshefter. 23 (1900). 8:0. 

Aarsberetning. 1899; 1900. 8:0. 

Trondhjem. Det K. Norske Videnskabers Selskab. 

Skrifter. 1900. 8:0. 

Troyes. Société academique d agriculture, des sciences, arts et belles- 
lettres du dep. de VAube. 

Mémoires. (3) T. 37 (1900). 8:0. 

Utrecht. Physiologisch Laboratorium der Utrechtsche Hoogeschool. 
Onderzoekingen. (4) 3: Afl. 1. 1901. 8:0. 

— K. Nederlandsch meteorologisch Instituut. 

Onweders, Optische Verschijnselen enz. in Nederland. D. 21 (1900). 
8:0. 

Warschau. Observatoire astronomique de luniv. imperiale. 
KRASNOW, A. W., La courbe des apsides et les solutions singulieres 
de l’&quation differentielle de l’orbite geocentrique de la lune (en 
russe). Varsovie 1900. 8:0. 

Observations faites au cercle méridien de l’observatoire P.2. 1901. 
4:0. 

Washington. Academy of sciences. 

Proceedings. Vol. 3: pp. 217—370. 1901. 8:0. 
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Washington. Smithsonian Institution. 
Smithsonian miscellaneous collections. Vol. 61: N:o 1258. 1901. 8:0. 
Annual report. Year 1898/99 & National Museum. 8:0. 
— Bureau of american ethnology. 
Annual report. 17 (1895/96): P. 1; 18 (1896/97): P. 1. 8:0. 
— D. 8. Weather Bureau. 
Report of the chief. 1899—1900. 4:0. 
Monthly weather review. 1901: 4-5. 4:0 
— U. 8. Department of agriculture. 
Report. No. 67, 69. 1901. 8:0. 
Yearbook of the department. 1900. 8:0. 
Crop reporter. Vol. 3 (1901): No. 1-3. 4:0. 
SALMON, D. E., Rabies: its cause, frequency, and treatment. 1900. 
8:0. 
Division of publications. Circular. No. 410, 415—416. 1901. 8:0. 
Div. of agrostology. Bulletin. No 17 (Rev. ed.). 1901. 8:0. 
Dr » Circular. No. 34--36. 1901. 8:0. 

Bureau of animal industry. Bulletin. No. 29. 1901. 8:0. 
Division of botany. Bulletin. No. 25. 1901. 8:0. 

» » > Cireular. No. 27. 1901. 8:0. 

> » > Contributions from the U. 5. National Herbarium. 

Vol (85 LIV2 E80. 

Division of chemistry. Bulletin. No. 62. 1901. 8:0. 
Division of entomology. Bulletin. N. S. No. 27. 1901. 8:0. 


> » » Cireular. (2) No. 43. 1901. 8:0. 
Office of experiment stations. Bulletin. No. 22; 97—99. 1895 — 
1901. 8:0. 
» > » » Experiment station record. Vol. 12: No. 
alla lee, EA, NO 
» > » » Cireular. No. 44 (Revised); 46. 1901. 8:0. 


Farmers” bulletin. No. 39; 131—132. 1896—1901. 8:0. 

Section of foreign markets. Bulletin. No. 22—23. 1901. 8:0. 
Library. Bulletin. No. 35. 1901. 8:0. 

Division of forestry. Bulletin. No. 30. 1901. 8:0. 

Division of soils. Bulletin. No. 17. 1901. 8:0. 

Divison of statistics. Bulletin. Miscellaneous series. No. 18—19. 1901. 
8:0. 

Division of vegetable physiology and pathology. Circular. No. 18. 
LIONS 8:0. 

— Philosophical Society. 

Bulletin. Vol. 13 (1895/99); 14 (1899/1900): pp. 1—-166. 8:0. 

— D. S. Geological survey. 

Bulletin. N:o 163—-176. 1900. 8:0. 

Monographs. Vol. 39—40. 1900. 4:0. 

Annual report. 20 (1898/99): P. 2-5 & maps; 7. 4:0. 

SCHRADER, F. C., & BROOKS, A. H., Preliminary report on the Cape 
Nome gold region, Alaska. Washington 1900. 8:0. 

— Astrophysical observatory of the Smithsonian institution. 

Annals. Vol. 1. 1900. 4:o. 
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Washington. Hydrographic ofice. 
Pilot chart of the North Atlantic Ocean. 1900: 1—12. Fol. 
> » »..» North Pacifie Ocean. 1900: 1-12. Fol. 
Wien. X. Akademie der Wissenschaften. 
Denkschriften. Math.-naturwiss. Classe. Bd 66: Th. 3; 68. 1900. 4:0. 
» Philos.-hist. Classe. Bd 46. 1900. 4:o. 
Sitzungsberichte. Math.-naturwiss. Classe. 
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Archiv für österreichische Geschichte. Bd 87: H. ı-2; 88: 1-2; 89: 
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Almanach. Jahrg. 49 (1899); 50 (1900). 12:0. 
Fontes rerum Austriacarum. Abth. 2: Bd 48: H. 2; 49: 2; 51 & Register 
zu 1—-50. 1896-1901. 8:0. 
Mittheilungen der prähistorischen Commission. Bd 1: N:o 5. 1901. 4:o. 
— K. K. Geologische Reichsanstalt. 
Jahrbuch. Bd 50 (1900): H. 3—4. 8:0. 
Verhandlungen. 1901: N:o 7—8. 8:0. 
— K. K. zoologisch-botanische Gesellschaft. 
Abhandlungen. Bd 1:H. 1. 1901. 8:0. 
Verhandlungen. Bd. 51 (1901): H. 4—6. 8:o. 
— K. K. Oentral-Anstalt für Meteorologie u. Erdmagnetismus. 
Beobachtungen. 1900: 1-12. 8:0. 
Zürich. Naturforschende Gesellschaft. 
Vierteljahrsschrift. Jahrg. 45 (1900): H. 3-4. 8:0. 
— Schweizerische meteorologische Oentral-Anstalt. 
Meteorologische Beobachtungen. 1900: Sem. 1. 4:0. 
Af Herrar Wahlström & Widstrand. 
Bilder ur Nordens flora. Efter Palmstruchs m. fl. Svensk Botanik af 
©. A. M. LINDMAN. H.2. 1901.73:0. 
Af Kanslisekreteraren S. Norström. 
PLUMANDON, J. N., Formation des principaux hydrometeores. Paris 
1885. 8:0. 
HACKEL, E., Gesammelte populäre Vorträge aus dem Gebiete der 
Entwickelungslehre. H. 1—2. Bonn 1878 —79. 8:0. 
JAMES, C., Guide pratique du medecin et du malade aux eaux mine- 
rales de France, de Belgique, d’Allemagne etc. Paris 1856. 8:o. 
LAUGEL, A., Science et philosophie. Paris 1865. 8:0. 
MOUCHEZ, B., La photographie astronomique & l’observatoire de Paris. 
Paris 1837. 8:0. 
Af författarne: 
LINDMAN, ©. A. M., Einige Beiträge zu den Aristolochiaceen. Geneve 
UVA RA 
NERMAN, G., Något om i Indalsälfven, Ljusnan och Dalälfven rådande 
hydrografiska förhållanden. Upsala 1901. 8:0. 


657 


Af författarne: 
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TRYBOM, FILIP, Fisket i Halland 1900. Halmstad 1901. 8:o. 
BALDWIN, B. B., Meteorological observations of the second Wellman 
Expedition. Washington 1901. 4:0. 

— Auroral observations on the second Wellman expedition made in 
the neighborhood of Franz Joseph land. Washington 1901. 4:0. 
BATHER, F. A., Gustaf Lindström. London 1901. 8:0. 
BREDIKHINE, TH., Sur la comete 1899 I (Swift). St. Petersbourg 
NOMWVI, DO | 

BRÖGGER, W. C., Konglomerater i Kristianiafeltet. Kra 1900. 8:0. 
CZERMAK, P., Der Innsbrucker Föhn. Vortrag. Innsbruck 1901. 8:0. 
DE TONI, G. B., G. G. Agardh e la sua opera scientifica. Padova 
1901. 8:0. 

V. HEFNER-ALTENECK, Antrittsrede in der K. Akademie der Wissen- 
schaften zu Berlin. 1901. 8:0. 

MARTIAL, LYDIE, La femme et la liberte. Paris 1901. 8:o. 
NIEDENZU, F., De genere Byrsonima. 1. Braunsberg 1901. 4:0. 
PHILIPPI, R. A., Nueva especie Chilena de Zorras. Santiago de Chile 
1901. 8:0. 

RABOT, CH., Les variations de longueur des glaciers dans les regions 
aretiques et boreales. Geneve 1900. 8:0. 

SEELHEIM, F., Äther, Körper und Schwere. Leipzig 1901. 8:0. 
TOMMASINA, TH., Sur les phenomenes des radioconducteurs. Geneve 
3022820. 

Stare lore and future events. 5: 27—28. London 1901. 8:0. 
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KONGL. VETENSKAPS-AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Ärg. 58. 1901. JE 8. 


Onsdagen den 9 Oktober. 


INNEHÅLL: 
Öfversigi af sammankomstens förhandlingar . . =. os soc. cv. sid. 659. 
MÖRNER, C. TH. och VESTERGREN, T., Till kännedomen om fri oxalsyras 
förekomstginompvaxtriket 7. f.d amade sido raseri sir aan » 661. 
Wıman, A., Über die Wurzeln der metacyklischen Gleichungen . . . . » 669. 


Skänker till Akademiens bibliotek 


Tillkännagafs, att bland Akademiens utländske ledamöter 
professorn vid Universitetet ı Paris, ledamoten af Franska Insti- 
tutet HENRI DE LACAZE DUTHIERS och f. d. professorn vid Uni- 
versitetet i Würzburg ADOLF FICK med döden afgått. 

Till delegerad att å Akademiens vägnar deltaga i den inter- 
nationella akademiska Associationens arbeten utsågs Herr RETZIUS. 

Till professor och intendent vid det Naturhistoriska Riks- 
museets paleontologiska afdelning kallades och antogs geologen 
vid Sveriges geologiska undersökning Fil. Dr. EDVARD JOHAN 
GERHARD HOLM. 

Genom anstäldt val kallade Akademien f. d. professorn vid 
Upsala Universitet, Juris och Fil. Dr. CARL YNGVE SAHLIN till 
sin inländske ledamot. 

Ett genom subskription bland Akademiens ledamöter åstad- 
kommet, af artisten NILS JANZON utfördt porträtt i olja af Aka- 
demiens framl. ledamot prof. G. LINDSTRÖM öfverlämnades nu å 
subskribenternas vägnar genom Herr Rrtzıus till Akademien. 

En summa af 1,500 kronor, som i stället för kransar vid 


prof, G. LINDSTRÖM’s graf insamlats af hans vänner och lär- 
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jungar, blef nu under namn af »GUSTAF LINDSTRÖM’s minnes- 
fond» öfverlämnad till Akademien under villkor »att räntan skulle 
utgå som ett mindre resestipendium, afsedt att för yngre stu- 
derande underlätta resor inom landet i syfte att studera de lägre 
evertebrerade djuren, fossila eller lefvande». 

Herr ARRHENIUS redogjorde för den af honom och Dr. THOR- 
VALD MADSEN i Köpenhamn utförda undersökningen angående 
den fysikaliska kemiens tillämpning på serumterapien. 

Herr SÖDERBAUM framlade ett exemplar af J. J. BERZELIUS” 
nyss färdigtryckta själfbiografiska anteckningar och redogjorde 
för den plan, som blifvit följd vid dessa anteckningars redigering. 

På tillstyrkan af kommitterade antogos följande inlämnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Akademiens Handlingar: »Die Malpighiaceen des Regnell'- 
schen Herbars. Mit 8 Taf.» af Fil. Kand. CARL SKOTTSBERG; 

i Bihanget till Akademiens Handlingar: »Arctic Crustacea 
collected during the Swedish Arctic Expedition 1898, 1899 and 
1900 under the direction of Professor A. G. NATHORST and Mr. 
(+. KOLTHOEF». »2. Decapoda and Schizopoda» af Docenten AXEL 
OHLIN; 

i Öfversigten: de i innehållsförteckningen upptagna tvenne 
uppsatserna. 

Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Bibliotek: 


Stockholm. Statistiska centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. N: XXXV; K:TI: 39. 1899. 4:0. 

Göteborg. Högskolan. ' 

Årsskrift. Bd 6 (1900). 8:0. 

Amsterdam. XK. Akademie van Wetenschappen. 

Jaarboek. 1900. 8:0. 

Proceedings. Sect. of sciences. Vol. 3. 1901. 8:0. 

- Verhandelingen. Afd. Natuurk. Sect. 1: D. 7: N:o 6-7. Sect. 2: D. 7: 
N:o 4-6. 1900— 1901. 8:0. 

» Afd. Letterkunde. N. R.D. 5: N:o 1-4. 1900—1901. 

8:0. 

Verslag van de gewone vergaderingen der wis- en natuurk. afd. D. 


9 (1900/01). 8:0. 
(Forts. & sid. 674.) 
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Stockholm. 


Till kännedomen om fri oxalsyras förekomst inom 


växtriket. 
Af CARL TH. MöÖRNER och TYCHo VESTERGREN. ') 


(Meddeladt den 9 Oktober 1901 genom O. HAMMARSTEN.) 


Oxalsyrans uppträdande hos växterna i form af salt, dels 
neutralt (CaC,O, hos en mångfald af arter, Na,C,O, hos några 
hafstrandsväxter, tillhörande slägtena Salicornia och Salsola), 
dels surt (KHC,O, — monokaliumoxalat — hos bl. a. Oxalis- 
och Rumex-arter, vissa svampar: Polyporus sulfureus, Peziza 
selerotiorum) är väl konstateradt och allmänt kändt. Angående 
den frågan, om samma syra kan inom växtverlden uppträda 
äfven 1 fritt tillstånd, anför RoCHLEDER i sin »Phytochenie» 
(Leipzig 1854), sid. 249: 

»Polyporus sulphureus FR. (Boletus Bull.). 

Enthält: — — — — saures kleesaures Kali — —. (PESCHIER.) 

Enthält: freie Oxalsäure, saures oxalsaures Kali — — — —.» 

Af det i nämnda arbete följda uppställningssättet framgår, 
att den sistnämnda satsen baserar sig på ROCHLEDER’s egna iakt- 
tagelser. 

Det torde vara ganska visst, att denna — utan anförande 
af undersökningsmetod eller öfver hufvud taget af någon experi- 


1) Den kemiska delen är författad af MÖRNER, den botaniska af VESTER- 
GREN. 
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mentel detalj publicerade — uppgift är enda källan till den i 
senare utgifna handböcker stundom förekommande upplysningen, 
att oxalsyra blifvit påvisad i fritt tillstånd som växtbeståndsdel, 
nämligen hos Boletus sulfureus. Under sådana förhållanden är 
det förklarligt, att. SCHENK i sin stora »Handbuch der Botanik» 
(Breslau 1890) betecknar förekomsten af fri oxalsyra uti växt- 
cellens innehåll eller bland dennas utsöndringsprodukter såsom 
»nicht erwiesen» (Del 4, sid. 398) resp. »noch nicht in keinem 
Fall exact erwiesen» (sid. 454). Frågan synes sålunda väl vara | 
i behof af vidare utredning. 

Ett litet bidrag — framsprunget ur en tillfälligtvis gjord 
observation — må härmed lemnas. 

Vid besök (Aug. 1899) i en djupt liggande, mörk och sval 
källare !) påträffade jag en rent hvit, bomullsliknande svamp, 
hvars saft frapperade genom sin intensivt sura smak. Sedan 
preliminär undersökning utvisat, att denna saft blåfärgade kongo- 
papper och vid pröfning med lösligt kalksalt gaf starkt utslag 
för oxalsyra, tillvaratogs allt det för tillfället tillgängliga svamp- 
materialet, som vid pressning lemnade 60 c.c. tunnflytande, 
nästan färglös saft (10 c.c. erfordrade till neutralisering 28,8 c.c. 
n/20 alkali). Sedan den filtrerade vätskan koncentrerats och af- 
kylts, afsatte sig kristaller i riklig mängd, hvilka, efter urpress- 
ning mellan filtrerpapper, omkristalliserades genom den i värme 
beredda vattenlösningens afkylning. De väl utbildade, skarpt 
sursmakande och kongopapper blånande, fullkomligt färglösa kri- 
stallerna torkades i exsiccator (Prep. I). 

Qvalitativ undersökning utvisade, förutom owalsyra, kalium. 

En portion (0,093 gr.) löstes i vatten, och n/20 alkali till- 
sattes under användning af fenolftalein som indikator. Till neu- 
tralisering erfordrades 21,8 c.c. eller, omräknadt pa 0,1 gr.: 
DINA 6.6. 


1) I Upsala, gården Ö. Ågatan N:o 9. 
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Pro 0,1 gr. substans erfordra: 


Monokaliumozalat, vattenfritt!) (KHC,O,) . ER: 15,6\2 
m unniozalat, kristall. (KH0,0,+H,C, ör +2H 0) sel 

> vattenfritt (KHC,0,+H,0,0,). . 27, vå 
Oralsyzan TSL 11,0,0, 72,0)... . . . 02... 318) 


Preparatet utgjordes sålunda af kristall. monokaliumdi- 
oxalat (öfversurt kaliumoxalat). 

I Aug. 1900 erhölls af det da regenererade svampbeständet 
en ny portion saft (110 c.c.) med en aciditet, motsvarande pr 
10 c.c. 26,4 c.c. n/20 alkali. Denna portion försattes omedel- 
bart med eter och utskakades dermed upprepade gänger. 

A. Etern, som genom dekantering och filtrering genom 
med eter fuktadt filtrum sorgfälligt befriats fran be- 
mängning med partiklar af den vattenhaltiga lösningen, 
afdunstades, och äterstoden värmdes med litet vatten. 
Efter fränfiltrering af nagot olöst, hartzartad massa 
afsatte sig vid vätskans afkylning kristaller, hvilka om- 
kristalliserades genom lösningens koncentrering i ex- 
siccator. De nu uppkomna, stora, färglösa, skarpt sur- 
smakande kristallerna befriades från moderlut genom 
kraftig pressning mellan filtrerpapper ?) (Prep. II). 

Substansen visade sig fri från kalium och gaf vid förbrän- 
ning öfver hufvud taget icke någon återstod. Vid pröfning med 
lösligt kalksalt erhölls fällning af kalciumoxalat. Till titrerings- 
analys användes 0,100 gr.; neutralisering inträdde efter tillsats 
af 30,8 c.c. n/20 alkali. Den erhållna substansen utgjordes allt- 
så af fri oxalsyra (beräknadt 31,8 c.c.). 

B. Vattenlösningen afskiljde efter koncentrering vid af- 

kylning kristaller, som efter en gångs omkristallisering 
(Prep. IIT) förbrukade pr 0,100 gr. 15,3 c.c. n/20 al- 
kali, hvilket förhållande, jemte den qvalitativa pröf- 


1) Monokaliumoxalat, som äfven kan kristallisera med 1 mol. vatten, ut- 
faller i vattenfritt tillstånd vid vattenlösningens ej alltför långsamma afsvalning. 
2) Torkning i exsiccator undveks på grund af risken för kristallernas vittrande. 
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ningens resultat, karaktäriserade dem såsom bestående 
af monokaliumoxalat (beräknadt 75,6 c.c.). 

Ett mindre parti saft, som erhölls i Juli 1901, användes till 
konstaterande af nyss anförda observation, att vid direkt ut- 
skakning med eter fri oxalsyra anträffades i resten efter eter- 
extraktets afdunstning. Ä detta material utröntes vidare, be- 
träffande förekomsten af baser, att kalium (vida öfvervägande) 
beledsagades af magnesium; natrium förekom spårvis, under det 
att kalcrum saknades. 

Efter fyndet af samma slags svampbildning uti andra, intill 
den förut besökta lokalen närbelägna källarerum kom jag i Aug. 
1901 åter i besittning af en nämnvärd portion saft (80 c.c.) med 
en aciditet, motsvarande pr 10 c.c. 32,1 cc. n/20 alkali Detta 
material bearbetades på samma sätt, som det 1899 erhållna, med 
undantag deraf, att det till sist framstälda kristallpulvret torkades 
till konstant vigt vid + 120° C., hvarunder de förut färglösa, 
klart genomskinliga kristallerna blefvo ogenomskinligt hvita 
(Prep. IV). Till titrering afvägdes 0,168 gr., hvilken qvantitet 
till neutralisering förbrukade 44,4 c.c. n/20 alkali (motsvarande 
pr 0,1 gr.: 26,4 c.c.). Preparatet, som vid qvalitativ pröfning 
befans innehålla enbart oxalsyra och kalium, utgjordes alltså af 
vattenfritt monokaliumdioxalat (beräknadt 27,4 c.c.), antag- 
ligen i ringa man förorenadt med vanligt monokaliumoxalat !) 
(för hvilket beräknas 15,6 c.c.). 

Utaf samtliga nu relaterade försök framgår med tydlighet, 
att den omnämnda svampens saft: 

1) vid direkt utskakning med eter afger fri oxalsyra; 

2) efter koncentrering afskiljer kristaller af monokalium- 
dioxalat, d. v. s. en förening, som syntetiskt fram- 
ställes genom att i samma lösning med hvarandra 
sammanföra fri oxalsyra och det i sig sjelf sura saltet 


monokaliumoxalat. 


!) Närvaron af det mindre svärlösliga monokaliumoxalatet uti moderluten 
ädagalades vid dennas närmare undersökning. 
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Dermed anser jag mig äfven pa ett mer exakt sätt hafva 
uppvisat ett bestämdt fall, i hvilket en växt innehäller resp. 
afsöndrar fri oxalsyra eller — om man vill fasthalla vid mono- 
. kaliumdeoxalatets saltkaraktär — ett kaliumoxalat af vida större 
aciditet, än det inom växtverlden förut påvisade, vanliga 
monokaliumoxalatet. Naturligt nog låg det i mitt intresse att, 
om möjligt, kontrollera den första och hittills enda uppgiften 
(RoCHLEDER’s) om fri oxalsyras förekomst som växtbeståndsdel. 
Efter resultatlös vädjan till ett flertal botanister lyckades det 
mig, genom godhetsfull bemedling af en i Göteborg bosatt svamp- 
amatör !), komma i besittning af det erforderliga undersöknings- 
materialet, Polyporus sulfureus. 

Den genom pressning utvunna saften besatt sur smak och 
en aciditet, motsvarande 17,5 c.c. n/20 alkali pr 10 c.c., men 
reagerade icke på kongopapper. För oxalsyra och kalium er- 
hölls qvalitativt utslag. Ur en portion, som direkt koncentrerats, 
afsatte sig ett salt, som efter en gångs omkristallisering och 
exsiccatortorkning förbrukade pr 0,1 gr. 15,6 c.c. n/20 alkali 
(beräknadt för monokaliumoxalat: 15,6 c.c.). En annan 
portion utskakades upprepade gånger med eter. 

A. Etern gaf vid afdunstning hartzartad rest, som vid be- 
handling med varmt vatten visserligen afgaf en ringa 
mängd organisk syra, men denna var icke oxalsyra 
(negativt utslag med lösligt kalksalt!). 

B. Vattenlösningen blef, efter koncentrering till omkr. !/s 
af ursprungliga volymen, åter utskakad med eter i rik- 
lig mängd. 

a) Etern lemnade efter afdunstning, förutom litet 
hartzartad massa, i helt ringa mängd en organisk 
syra, som, enligt hvad pröfning med lösligt kalk- 
salt gaf vid handen, icke var oxalsyra. 

b) Den med eter behandlade vattenlösningen koncen- 


trerades till syrups konsistens. Derur afskiljda 


1) Kassören A. BERGMAN, som insamlade svampen invid Lorenzberg i början 


af Okt. 1900. 
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kristaller (hvilka, i likhet med syntetiskt fram- 
stäldtt monokalinmoxalat blanade kongopapper, 
ehuru moderluten, antagligen till följd af andra 
ämnens hindrande inflytande, icke gjorde detta) 
fordrade, efter en gångs omkristallisering och ex- 
siecatorbehandling, i och för neutralisering 75,5 cc. 
n/20 alkali pr 0,1 gr. (beräknadt för monokalium- 
oxalat: 75,6 c.c.). 

Bekräftelse af ROCHLEDER’s uppgift angående Polyporus sul- 
fureus vanns sålunda icke vid denna undersökning. Svampens 
saft visade sig nämligen innehålla endast vanligt monokalium- 
oxalat. Möjligt är emellertid, att denna svamp under andra 
förhållanden (i anseende till ålder, årstid och växtlokal etc.) 
skulle kunna förete äfven fri oxalsyra som beståndsdel. 

I samband med här omnämnda undersökningar har jag tagit 
äfven Polyporus officinalis FR. (»Fungus laricis», »Agaricus albus») 
under pröfning på grund deraf, att man å visst håll velat till en 
botanisk art sammanslå denna svamp med Polyporus sulfureus. 
Ett från apotek inköpt, torkadt exemplar söndermaldes och ur- 
lakades under ett par dygn med 5-dubbla vigten vatten (i rums- 
värme). Uti det endast svagt surt reagerande filtratet, som kon- 
centrerats till syrup, lät sig oxalsyra öfverhufvud taget ej påvisa, 
än mindre afsatte sig kristaller af något surt (eller öfversurt) 


kaliumoxalat. 


Det af MÖRNER sedan längre tid i Upsala iakttagna sterila 
svampmyceliet är utan tvifvel identiskt med en i SACCARDO's 
nyutkomna sammanställning af de sterila svampformerna') under 
namn af Hypha bombycina PERSOON upptagen form. Beskrif- 
ningen därstädes lyder som följer: 

»Rhabdis hyphoideis, simplicissimis, subparallelis, niveis, 
primum laxe intertextis, hypham reluti gossypinam elatam sub- 
rotundam, mundissimam, dein collapsis, membranam compactam 


1) Saccarvo & Syvow, Sylloge fungorum, vol. XIV, pag. 1192. Patavii 1899. 
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seu corium tenacellum mentientibus. — Habitat ad ligua et 
lapides in caveis udis et fodinis minime rara in Germania. 18—20 
cm. alta et lata, ocissime gliscens.» 

Myceliet är sedan läng tid tillbaka bekant. Det beskrefs af 
PERS0OON (Myc. Europ. I p. 63) under ofvanstäende namn (Hypha 
bombyeina), hvilket han sedermera i sin bekanta Synopsis för- 
ändrade till Dematium bombyeinum.!) Då beskrifningen där- 
städes, ehuru kort, är synnerligen träffande, anföres densamma här: 

»Dematium bombyeinum: fugacissimum, candidum, lanuginem 
aut gossypium referens. Habitat in fodinis subterraneis ubique 


fere lignis imo lapidibus adh&rens, ad tactum ferme in aquam 


soluitur. — —» 

Svampen är vidare af andra äldre mykologer upptagen un- 
der flera olika namn, såsom Byssus floccosa SCHREB., Byssus 
bombycina NEES, Hyphasma floccosum REBENT. ?) 

Myceliet, som tilldrager sig uppmärksamheten genom sin 
betydliga storlek, utbreder sig i källaren pa föremäl af trä, men 
kan äfven öfverga på själfva stenväggen. Det är till formen ej 
olikt flagor af bomull, till färgen snöhvitt, och afsöndrar vatten- 
klara droppar af starkt sur smak. Hyferna utbreda sig från en 
midtpunkt centrifugalt, så att de äldsta, utdöende myceldelarna 
befinna sig i centrum, de yngsta i periferien. Därigenom kom- 
mer myceliet att upptaga en mer eller mindre cirkelformig yta. 
Det kan uppnå en storlek af ända till 6 dm. i diameter och en 
höjd af närmare 1 dm. Man kan äfven iakttaga en radiär 
veckning af myceliet samt en uppdelning i tillväxtzoner i peri- 
ferisk riktning. På mindre mycelier är detta dock otydligt, lik- 
som myceliet äfven genom äldre delars bortdöende eller på grund 
af underlagets ojämnhet o. dyl. kan få en mer oregelbunden form. 
Hyfväfnaden är ytterst lös, så att den vid beröring lätt faller 


samman. Äldre, döda eller i utdöende stadda myceldelar, hvilkas 


1) PERSOON, Synopsis methodica fungorum I, pag. 696. — Namnet Dema- 
tium användes numera för ett Hyphomycet-släkte, med hvilket det ifrågavarande 
myceliet ingenting har gemensamt. 

2) Utförligare om synonomiken se STREINZ, Nomenclator fungorum, p. 166. 
Vindobonze 1862. 
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hyfer förlorat sin turgescens, äro sammanfallna till en gulaktig, 
seg och tämligen torr hud. 

Vid mikroskopisk undersökning visar sig myceliet bestå af 
3—4 u tjocka, sparsamt septerade, hyalina hyfer, hvilka äro 
förgrenade, med sidogrenarna utgående under tvärsepta. Hyferna 
i de äldre myceldelarna äro något tjockare, 3—6 u i genom- 
skärning med högst 2 u tjocka väggar. 

Huruvida myceliet någonsin bildar några särskilda frukti- 
fikationsorgan, är obekant. På den ifrågavarande lokalen före- 
funnos inga högre utvecklingsstadier af svampar, hvilka skulle 
kunna misstänkas stå i samband med myceliet. Hyferna sakna 
de för basidiomyceterna utmärkande »Schnallen-fusionerna.» 

Hypha bombycina PERS. torde förefinnas flerstädes 1 vårt 
land. Sålunda tror jag mig ha iakttagit den på grufstöttor af 
trä i Falu grufva vid ett besök därstädes i juni detta år. Myce- 
liet var igenkänligt bl. a. på de afsöndrade sura dropparna. Äfven 
i Dannemora grufva iakttog jag på hösten 1900 ett liknande 


mycelium. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 8. 
Stockholm. 


Über die Wurzeln der metacyklischen Gleichungen. 
Von A. Wıman. 


(Mitgeteilt am 9. October 1901 durch E. PHRAGMÉN.) 


Wie wir in einer früheren Note bemerkt haben, muss der 
Grad einer primitiven metacyklischen Gleichung eine Primzahl- 
potenz p” sein.!) Durch Radicale zusammengesetzte Ausdrücke, 
welche, als Wurzeln, einer solchen Gleichung genügen, wollen 
wir hier für den allgemeinsten Fall, dass der Grad eine beliebige 
Primzahlpotenz ist, liefern. Für p=2 haben wir solche Aus- 
drücke bereits in unserer citierten Note gegeben, und für m = 1 
ist die Aufgabe schon durch Arbeiten von ABEL, KRONECKER 
und Herrn WEBER gelöst, und zwar wurde hier bewiesen, dass 
auch umgekehrt jede irreductible metacyklische Gleichung von 
einem Primzahlgrade sich vermittelst Radicalausdrücke der be- 
schriebenen Art auflösen lässt. Auf die Frage, ob auch für 
m>1 die Wurzeln der allgemeinen primitiven metacyklischen 
Gleichungen sich auf die in dieser Note beschriebene Weise 
darstellen lassen, hoffen wir in einer späteren ausführlicheren 
Arbeit zurückkommen zu können. 

Bei den Ausdrücken, welche wir hier aufstellen wollen, treten 
als Endradicale die per Wurzeln aus gewissen Grössen v auf. 
Die Darstellung dieser Grössen v durch Radicale ist dann als ein 
einfacheres Problem zu betrachten und kommt ebenfalls auf die 


1) »Über die durch Radicale auflösbaren Gleichungen, deren Grad eine Po- 
tenz von 2 ist». Ofversigt af Kongl. Vet.-Akad. Förh. 1901. N:o 7. 
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Lösung von primitiven metacyklischen Gleichungen zurück. Geben 
wir nun auch als Wurzeln der letzteren Gleichungen Ausdrücke 
in der in dieser Note zu erörternden Weise, so erhalten wir am 
Ende Radicalausdrücke aus rationalen Grössen, welche die Wur- 
zeln einer Gleichung von beliebiger metacyklischer Gruppe liefern 
können. 

Die Grössen v, welche wir einführen wollen, charakterisieren 
wir durch m Indices 2,, 25, ..... 2m», welche unabhängig von ein- 
ander die Zahlen 0, 1,... p—1 durchlaufen, doch so, dass die 
Combination 2, — 2, =...=2,=0 unzulässig ist. Die An- 
zahl der Grössen vz.,,za,... 2, ist mithin pr — 1. In ganz ent- 
sprechender Weise sollen t,, £, ... t„ Zahlen aus derselben 
Reihe 0, 1, ... p—1 bedeuten, so dass man ebenfalls pr — 1 
zulässige Combinationen t,, £,, ... t, erhält. Zu jeder Combi- 


nation der t; bestimmen wir alle Lösungen der p— 1 Congruenzen 
(1) tje + bygg 2m 0 (mod p) [o=1, 2,... pl] 


Es lässt sich leicht nachweisen, dass jede solche Congruenz 
p”=: Lösungen besitzt, oder eben so viele, wie die Congruenz, 
welche entsteht, wenn o=0 gesetzt wird, falls die Lösung 
AN = 000 = AP lEmitsezählt wird Ner NaN IR 
aus den Grössen %, .z,...z, auf pr — 1 Weisen p— 1 Aggre- 
gate von je p”—1 Grössen herausgenommen. Die in Aussicht 
genommene Wurzeldarstellung wird sich hinsichtlich dieser Aggre- 
gate symmetrisch verhalten, wie jetzt ausgeführt werden soll. 
Unter der Voraussetzung, dass die Grössen v einer Gleichung 
genügen, deren Gruppe wir späterhin näher charakterisieren 


wollen, liefert nun der folgende Ausdruck 


p 9 
(2) a Ay Dh, IV ee | 
UU» la» ... Im Al» 22, > Zm 
eine Wurzel einer primitiven metacyklischen Gleichung des 
Grades p”. Die Summation wird über die pr —1 zulässigen 
Combinationen der t; ausgedehnt, und in jedem Gliede wird die 


Potenz o, zu welcher die p!® Wurzel aus einer Grösse Ua, .,,... zn 
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erhöht werden soll, durch die zugehörige Congruenz (1) bestimmt. 


Es bezeichnet a eine rationale Grösse, und M,,.,,...:, eine in 
den Grössen v rationale Funktion, welche sich in Bezug auf 
solche Grössen v symmetrisch verhält, die bei der bezüglichen 
"Wahl der t; zu demselben go gehören. Aus einer Funktion 
Fu.%,... 1, soll eine beliebige andere erhalten werden können, 
indem die zu den einzelnen o gehörigen Aggregate der v durch 
die entsprechenden Aggregate bei der neuen Combination der t; 
ersetzt werden. | 

Giebt man den Radicalen Von 223... 2m Andere Werte, indem 
man .»*° Einheitswurzeln als Factoren hinzufügt, so geht (2) in 
neue Ausdrücke über; doch bekommt man in solcher Weise nur 
p” verschiedene Ausdrücke, was eben in Übereinstimmung mit 
der Gradzahl der metacyklischen Gleichung steht, um deren 
Wurzeln es sich handelt. In der That lässt sich aus einem be- 


liebigen Anfangswerte in andere durch Änderung der m Radi- 


p 

zale Vo 0, ora 0 Vo. 1. er 0,...ı herleiten, bei denen 
ein einziger Index = i En — 0 Sue Es ist ja aus der 
Bildung von (2) klar, dass der Ausdruck dieselbe Änderung er- 


Pyret EI 
leidet, falls man zwei Reihen von Radicalen Vv, =, ... 2, mit 
2KTTÄ 
einem Factor e ?. multipliziert, wenn nur für «=1,2,...m 


die m Summen *z; in den beiden Reihen nach dem Modul p 
übereinstimmen; wird hierbei ein Radical mehrmals gezählt, so 
bedeutet dies nur, dass bei diesem Radicale die Einheitswurzel 
2m 

e? eben so viele Male als Factor hinzutritt. Giebt man also 


2ka, Tri 
den oben aufgezählten m Radicalen die bez. Faktoren e ? 


2ka&a Tri 20, TTi 


I 


e P „...e » „so hat dies auf (2) dieselbe Wirkung, als ob 
man das Radical Värm, an vu, mit dem Factor e ? multipliziert. 


Hieraus folgt in Übereinstimmung mit unserer obigen Behauptung, 
dass man alle Werte des Ausdruckes (2) erhält, indem man jene 
m NRadicale ihre bez. p Werte unabhängig von einander durch- 


laufen lässt und dabei alle übrigen Radicale beliebig fixiert. 
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Über die Gruppe der Gleichung, als deren Wurzeln die 
Grössen v auftreten, ist zunächst festzusetzen, dass bei ihr die 
pr —1 Glieder der Summe (2) sich geschlossen permutieren 
sollen, wenn man auf die Verschiedenheit der Werte, welche die 


Radicale Vo annehmen können, keine Rücksicht nimmt. Die 
Gruppe muss also durch solche Substitutionen in den 2, ausge- 
drückt werden können, bei denen die pe! Lösungen einer Con- 
gruenz (1) in ein entsprechendes System übergehen. Der frag- 
lichen Bedingung genügt die lineare Gruppe Z, welche alle Sub- 


stitutionen von der Gestalt 

(3) 2; = a1 + a2 +... + Aimm Kal 102, ee 

umfasst, bei denen die Substitionsdeterminante | 
D=l|ax|=20 Bei Anf NN 


ist. In der Tat wird die durch (3) erhaltene Vertauschung der 
Lösungssysteme der Congruenzen (1) auch durch eine Umordnung 
der betreffenden Congruenzen bewirkt, indem man in den t; die 
transponierte Substitution 

(2) HE On > seen BE, 2,555 Mm 
ausführt INGE für m — HL WC Tr m 2, pP =2, HIT MAGE 
die allgemeine lineare Gruppe Z metacyklisch.!) Sollen nun die 
Grössen v durch Wurzelziehen darstellbar sein, so kann in den 
übrigen Fällen als Gruppe jener Gleichung nur eine Untergruppe 
von L auftreten. In der Gestalt (2) lassen sich aber die Wur- 
zeln jeder primitiven Gleichung vom Grade p” darstellen, falls 
die Gruppe der Gleichung eine ausgezeichnete AgEL’sche Gp” 
enthält, ohne dass die Hülfsgleichung der Grössen v metacyklisch. 


zu sein braucht. 


1) Wir verweisen hier auf C. JORDAN, Traité des substitutions et des &qua- 
tions algebrigues (Paris 1870). Dort findet man, wie man die umfassendsten 
metacyklischen Untergruppen von Z solcher Eigenschaft bestimmen kann, dass die 
Gleichung vom Grade p” primitiv wird. Die (letztere) Hälfte dieser Arbeit ist. 
noch die umfassendste Monographie über die metacyklischen Gleichungen. Doch 
handelt es sich dort fast ausschliesslich um die Gruppen der Gleichungen, nicht, 
wie hier, um die Darstellung der Wurzeln. 
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Die Gruppe einer primitiven Gleichung mit einer ausgezeich- 
neten ABEL’schen Gp” lässt sich bekanntlich durch Erweiterung des 
Rationalitätsbereiches auf eben diese @p” reduzieren, indem man 
einen gewissen Unterkörper % des durch die Wurzeln der Gleichung 
bestimmten Körpers adjungiert. Von vornherein wäre man wohl 
geneigt anzunehmen, dieser Körper Zz sei mit dem durch die 
Grössen v definierten Körper /(v) identisch. Es verhält sich aber 
im Allgemeinen nicht so. Bei dem absoluten Rationalitätsbereich 
tritt z. B. eine Übereinstimmung der beiden Körper nur für 
p=2 ein. Erst in dem erweiterten Körper «(£), welchen man 
erhält, indem man den Körper x mit dem Körper k(ö), wo 


2iTt 


C=e?» , der pt“ Einheitswurzeln zusammensetzt, ist nämlich k(v) 
als Unterkörper enthalten. In Übereinstimmung hiermit ist k(v) nur 
dann Unterkörper von x, falls letzterer Körper schon die Zahl | 
enthält. Es werden aber in allen übrigen Fällen mit den Grössen 
v solche Irrationalitäten eingeführt, welche als rationale Funk- 
tionen der Wurzeln der ursprünglichen Gleichung des Grades p” 
nicht ausgedrückt werden können; doch gelingt eine solche Dar- 
stellung immer, falls man den Rationalitätsbereich in geeigneter 
Weise vermittelst Adjunktion von in dem Körper k(ö) ent- 
haltenen Grössen erweitert. 

Enthält x einen umfassenderen Unterkörper von k(5) als den 
Körper der rationalen Zahlen, so gestalten sich die Verhältnisse 
übersichtlicher, falls man den Ausdruck (2) durch einen anderen 
ersetzt, so dass man, den verschiedenen Unterkörpern von k(ö) 
entsprechend, eben so viele verschiedene Ausdrucksweisen für die 
Wurzeln einer metacyklischen Gleichung bekommt. Hat nämlich 
der in % enthaltene Unterkörper von k(ö) den Grad e, so wird 


NL 
es ausreichen, eine Anzahl von PT Grössen v einzuführen. 
e 


Doch wollen wir die hierauf bezüglichen Entwicklungen auf 


spätere Publicationen verschieben. 
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1901. 8:0. 
NATHORST, A. G., A. E. Nordenskiöld. Gotha 1901. 4:0. 
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DE FIGUEROA, R. P., El conde de Caüete del Pinar y el sextante 
de reflexiön. Madrid 1901. 8:o. 
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ÖFVERSIGT 


KONGL. VETENSKAPS- AKADEMIENS 
FÖRHANDLINGAR. 
Årg. 58. | 1901. 29. 


Onsdagen den 13 November. 


INNEHÄLL: 

Öfversigt af sammankomstens förhandlingar . . . sid. 679. 
BoTuEn, C. O., Ytterligare ett fynd af Större Seren (Ada like) 

i Sverige . . . FE 34 543-168: 
CAVALLIN, ©. B. 3. Oonsilonfonnn to ie eh, of I an pertur- 

bations of the neta LAN EURE Be » 685. 
Kıason, P. och KÖHLER, J., Öfver un onisunsrenielnbdsie en 

på natrıiumbitartrats ein vridning af polariseradt ljus . . . . » 709. 
BoHLIn, K., Sur l’extension d’une formule d’EuLEr et sur le caleul au 

moments klinertie prineipaux d'un systeme de points materies. .. > 75. 
Skänker till Akademiens bibliotek . . . . - . ..... sidd. 680, 684, 708, 720. 


Tillkännagafs att bland Akademiens utländske ledamöter 
professorn vid John Hopkins Universitetet i Baltimore HENRY 
A. ROWLAND samt geheimekonferensrådet i Köpenhamn CARL 
FREDRIK TIETGEN med döden afgätt. 

Till professor och intendent vid det Naturhistoriska Riks- 
museets mineralogiska afdelning kallades och antogs f. d. pro- 
fessorn vid Upsala Universitet Fil. Dr HJALMAR SJÖGRÉN. 

Den disponibla ärsräntan a Wallmarkska donationen beslöt 
Akademien fördela 1 två lika stora delar, af hvilka den ena till- 
erkändes Observatorn vid Upsala observatorium Fil. Dr ÖSTEN 
BERGSTRAND för hans i Akademiens skrifter under tiden 1896— 
1900 införda astrofotografiska arbeten, och den andra professorn 
1 oftalmiatrik vid Upsala Universitet Fil. Dr ALVAR GULL- 
STRAND för hans under år 1900 utgifna arbete: Allgemeine 


680 


Theorie der monochromatischen Aberrationen und ihre nächsten 
Ergebnisse für die Ophthalmologie. 

Utaf Regnells zoologiska gafvomedel beslöt Akademien ut- 
dela följande understöd: 

at Docenten O. CARLGREN 600 kronor för fortsatt bearbet- 
ning af Riksmuseets Anthozoer; 

at Fil. Doktor Y. SJöstEpDtT 600 kronor för fortsatt bearbet- 
ning af Riksmuseets samlingar af Orthoptera fran Kamerun; 

åt Fil. Doktor Gösta GRÖNBERG 500 kronor för undersök- 
ningar angående orsaker, som bestämma afkommans kön. 

Genom anstäldt val kallade Akademien till irländsk leda- 
mot af sjette klassen professorn och intendenten vid Natur- 
historiska Riksmuseum Fil. Dr. EDVARD JOHAN GERHARD HOLM 
samt till inländsk ledamot ar attonde klassen öfverstäthällaren i 
Stockholms stad Friherre CLAES GUSTAF ADOLF TAMM. 

På tillstyrkan af kommitterade antogos följande inlämnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:0) Elektriska 
svängningar af mycket hög frekvens af Fil. Lie. K. R. JoHN- 
son; 2:0) Sur les facteurs demagnetisants des cylindres af Fil. 
Kand. ©. BENEDICKS; 3:0) Om o-aminobenzolsulfonsyreamid, deri- 
vat till densamma och om diazsulfoninföreningar 1. af amanu- 
ensen ALFRED EKBOM; 4:0) Die Blüteneinrichtungen einiger süd- 
amerikanischen Pflanzen. 1. Leguminos® af lektor C. A. M. 
LINDMAN; 5:0) Untersuchungen über den Polarabstand magneti- 
sirter Cylindern af Fil. Kand. C. BENEDICKS; 

i Öfversigten: de i innehällsförteekningen upptagna fyra upp- 
satserna. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Berzelius Museet: 


af professor A. W. CRONQUIST: 

En lampa; en kristallmortel; en mindre Woulfs flaska, blåst för 
lampa; 2 porslinstrattar och en vågskål, som alla tillhört Frih. Berzelius. 
af f. d. statsgeologen AXEL LINDSTRÖM: 

En mindre byst af Berzelius, modellerad af Sjöstrand. 


(Forts. å sid. 684.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 9. 
Stockholm. 


Ytterligare ett fynd af Större Skrikörnen (Aquila 
clanga) i Sverige. 


Af C. O. BoTHeEn. 


(Meddeladt den 13 November 1901 genom F. Smitt.) 


Till de fynd af denna art, som förut blifvit gjorda här i 
Sverige, kan nu läggas ännu ett, hvilket har sitt förnämsta 
intresse deruti, att det blifvit gjordtien del af landet, der denna 
fogel veterligen aldrig förr blifvit anträffad. 

Hos Göteborgs Jagtsällskap uttogs nemligen i dag (den 16/10) 
skottpenningar för en skrikörn, som i går — således den 15 
Oktober 1901 — skjutits i Fässberg, straxt söder om Göteborg. 

Exemplaret, som var en särdeles vacker unghona, blef natur- 
ligtvis tillvarataget och är nu under uppstoppning hos Konser- 
vator GUSTAF KIHLEN för att, som jag hoppas, sedermera in- 
förlifvas med Göteborgs Museum. 

Rörande fogelns utseende har jag — i dess färska tillstand 


— gjort följande anteckningar. 


Total längd . 721 mm. 
Stjertens midt-längd 28300 > 
> SORAN FURUNO ES RDS 
> längd utöfver de hoplagda vingarne . . . . 9 > 
Ilutvadetsplangd, med nabbenr. ses soft fees 2.114 > 
Frän munviken till underkäkens spets . . . ....97 >» 
» näsborrens framkant till öfverkäkens spets. . . 31 > 


>, UHI2_ 
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Näbbens höjd vid näsborrens framkant . . . ... 24 mm. 
» bredd®. El ERSETZEN 1 UA Rare [0 6 ON 
VaxhudensYbredd fran pannan ses SS IE 
Ösats\diameter nl un. RA VE ee SE 
Vingbredd IE. ten RA len TE NETTE ER ee 
Vingens längd —— från handlof till vingspetsen . . . 464 » 
Parsens längd — från haltılltotsule 2m Sr 


Iris mörk, ockergul. Tärna eitrongula.. Näbbet utåt svart, 
inåt vaxhuden öfvergäende i blägrätt. Vaxhuden och munviken 
mörkt eitrongula. 

Tarserna rundt om fjäderklädda ända ned till taleden. 

Hufvudet ofvan svartbrunt med något mera i brunt stötande 
fjäderspetsar, i synnerhet på bakhufvudet; på sidorna helt svart- 
brunt utan ljusare fjäderspetsar. Nackens ganska spetsiga fjäd- 
rar svartbruna med mörkt ockerbruna spetsar. Halsryggen och 
ryggen likadana, men med större fläckar, hvilka nedåt öfver- 
gumpen blifva dels ljusare ockergula och dels så stora, att de 
på en del fjädrar äro ända till 37 m.m. långa och 9 m.m. breda. 
Skulderfjädrarne likaledes svartbruna med droppformade ocker- 
gula fläckar på spetsarne. Äfven vingtäckfjädrarne äro färgade 
på samma sätt, ehuru de droppformade, ockergula fläckarne på 
de öfversta fjädrarne äro så små och fina, att de snarast se ut 
som små strimmor, men längre ner på vingen blifva allt större 
och större, tills de slutligen uppnå en storlek af 39 m.m. i längd - 
och 26 m.m. 1 bredd; och samtidigt blifva de allt ljusare och 
ljusare, ju större de blifva, så att de största fläckarne äro mycket 
ljust grågula. Armpennorna äro svartbruna, de innersta med 
ganska stora i gulgrått stötande fläckar vid spetsen, hvilka 
fläckar på de yttre armpennorna blifva dels mörkare och dels 
allt mindre och mindre, så att de på de närmast handpennorna 
sittande endast bilda en något ljusare kant rundt sjelfva pennans 
spets. Handpennorna äro svarta utom de 3 innersta, hvilka 
hafva nästan samma färg som de dem närmast sittande arm- 
pennorna, till och med ända något ljusare. Alla så väl hand- 


som armpennor hafva ljusare infan, uti hvilka finnas mörka, 
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tvärställda sma fläckar, som gå nästan in till sjelfva spolen. 
Härigenom kommer vingen, då den är utspänd, att se ut som 
om den på undersidan vore försedd med 8 a 10 smala, mörka 
"tvärband. Öfre stjert-täckfjädrarne äro utåt hvitgula, inåt mörkt 
gulbruna, öfvergaende till rent brunt. Stjerten är svartbrun med 
i grågult stötande fjäderspetsar, hvarigenom pa stjertens under- 
sida bildas ett 24 m.m. bredt, grågult band i sjelfva stjert- 
spetsen. 

Hakan är mörkt gråbrun; strupen likadan, men med mörkt 
rostbruna fjäderspetsar. Bröst, mage och sidor mörkt bruna 
med aflänga, utåt spetsiga, rostbruna fläckar, som nedåt kroppen 
blifva allt större, och slutligen vid undergumpen så stora, att 
hela fjädrarne, med undantag af ett mörkt smalt band, täckas 
af den rostbruna färgen, hvarigenom hela undergumpen ser ut 
att vara rostbrun. De undre stjert-täckfjädrarne äro ljust rost- 
gula. Skänkelfjädrarne äro svartbruna med ganska stora, af- 
långa, ockergula fläckar på hvarje fjäder. De tarsen täckande 
fjädrarne äro likaledes svartbruna med en liten, smal, gråhvit 


kant nere vid tåleden. 
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Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens bibliotek. 
(Forts frän sid. 680.) 

Stockholm. X. Vitterhets historie och antiqvitets akademien. 
Handlingar. D. 33: 1. 1901. 8:0. 

Månadsblad. Årg. 25 (1896). 8:0. 
— K. Statistiska Centralbyrån. 

Bidrag till Sveriges officiela statistik. I: N.F. 40; L: 39 a., M: 37; 

U: XXXV. 1899—1900. 4:0. 
— Entomologiska föreningen. 

Uppsatser i praktisk entomologi. 11. 1901. 8:o. 
— Karolinska mediko-kirurgiska institutet. 

1 dissertation. 1901. 4:0. 
— Sjökarteverket. 

Svenske Lotsen 1894: Tillägg N:o 7. 1901 !0/a. 8:0. 
— Svenska sällskapet för Antropologi och Geografi. 

Ymer. Arg. 21 (1901): H. 3. 8:0. 
— svenska trädgårdsföreningen. 

Tidskrift. N. E. 1901: N:o 68. 8:0. 
Göteborg. Äh. Vetenskaps- och Vitterhetssamhället. 

Handlingar. (4) H. 3. 1901. 8:0. 
Lund. Astronomiska observatoriet. 

Meddelanden. Ser. 2. N:r 2. 1901. 4:o. 
— Universitetet. 

Årsberättelse 1900/1901. 4:o. 

Acta. 36 (1900): Afd. 1. 4:0. 
Malmö. Museum. 

Malmö museum 1851 —1901. En minnesskrift af H. E. Larsson. 1901. 

4:0. 
Amerikas Förenta Stater. American. microscopical society. 
Transactionus. Annual meeting 23 (1900, New York). 8:0. 
Amsterdam. Wiskundig genootschap. 
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Meddelanden frän Lunds Astronomiska Observatorium. N:o 19. 


Contributions to the theory of the secular pertur- 


bations of the planets. 
‚By C. B. S. CAVALLIN. 


(Communicated 13 November 1901 by C. V. L. CHARLIER.) 


The fundamental formulas, from which this research issues, 


are the following: 


ecosse— 2, Ai cos (git + Bi) 
i=1 
and (1) 


n 


e sin sr = = 4A; sin (git + Bi) 


i=1 


Nm— 7 
er 


where e denotes the excentrieity and zr the longitude of the per- 
helion of the planet in question, t the time and the A, g and 8 
are certain real constants, the former being positive. 
The question is to determine e and zr as functions of t. 
When one of the constants A, say A,, satisfies the con- 
dition 
A, > AHA, + ...+ Ar a + Apr + oc + An (TV) 
it is easy to show that, for all t, 
7 = 9,t + a finite function. (1”) 


In this case g, is the mean velocity with which zz increases 
with t. 
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The condition (I’) is valid, and therefore also the formula 
(I), for all planets within our system, with the exception of the 
Earth, Venus and about a dozen of the small planets. 

Again, when the condition (T’) is not satisfied, no explicite 
formula is up to this time given for the determination of the 
mean motion. 

Generally it is said, that no mean motion exists in this case. 

In the following it will however be demonstrated, that at 
all events there exists a mean motion, limited by the greatest 
and the least gi. Methods will also be given for its deter- 


mination. 


The solution of the above system of equations (I) is a 
special case of the solution of the following purely mathemati- 
cally formulated question: 

When 


n 
fre NE = Ayeirt, (1) 
r=1 


where the constants A, are all significative and in general ima- 
ginary, the constants g all real and t a real variable; to deter- 
mine the modulus r and the argument 6 as functions of t. 

No loss of generality arises, if we assume the constants g, 
all unequal, for if two or more terms contain the same g, these 
terms may be joined to one. 


Besides we at first assume all the g positive and put 


nh > Jos: > Mm: (2) 
As convergents to the constants 
2 
Iı» Jar rr In (3) 
we assume the fractions with common denominator 


m Ma My 


Ne ET ANNE 


which we suppose to be reduced to their lowest terms. 
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Moreover we assume these convergents to be so accurate 


that conformably to (2) the unequalities 
in > ls, ale >> in (5) 


also take place. 


Further we assume 


0 mr 
ne > A (6) 

r=1 
so that, when the convergents (4) converge against the values 
(3), the modulus r, and the argument #, converge against the 
modulus » and the argument 9, and the equation (6) thus in the 
limit coincides with the equation (1). 

Putting 


ART. 
ne 
zB =em 


the right member of the equation (6) is changed into the rational 


polynomial in respect to z: 


Ayo + Ago +... + Aga 


A ‚A, 
= Al Pa en + zn 1... + Zaun (7) 
4, AJ | 
where we have assumed 
jön = My nm, us m, m... Man = fps Mn, (8) 


from which it further follows according to (5). 


Un > Moin SB] US (9) 


The expression within brackets in (7) is thus a rational 
polynomial of the degree uy. 
As the equation 


Aut + Au +...+4,.=0 (10) 


can not have any root equal to zero, all the coefficients A being 
assumed significative, its roots may be denoted by 


Hu rie „ra 


OM mn ne m (11) 


2 
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and hence it follows by (6) and (7) 


Mr, Le it ? = 
red = Are m I] (ca — em | (12) 
r=]1 
dl thy 
in MA t+ A, e NO FEN OM Kim 
=> = 4, & m "TI 2ie' 2m — 
nl 21 
pe ur MM 
Af 
= "TI dn =S 
7=1 


where C is a constant the value of which we do not need to 
determine. 
Thus we get since by (8) 
2m, + U, = 2m, + m, — m, = m, + Mn > 
tm, u = Il; 
(CV 


ned — 0e a IST 
r=1 


(13) 


dr „do, 2 SM Ar Mg 1l &— An 
7, dt ne KD ör ; oe 12 


As r, and 6, respectively constitute the modulus and the 
argument of the right member of (6) they are both real and thus 
dr, 


de, 
also IE and ME 


Comparing real and imaginary parts in both members of 


(14) we arrive at the formulas 


de 
1 dr, > | t—4,. 
7, dt =, r Cor 2m (15) 
7=1 
and 
EN , 
då, _ m + Ma INET t— 4, g 
€ a DD 8% ( 
de NEO 2m KR LÅ en) Im (16) 
r=] 


where the symbol A has the meaning: »the real part ob. 
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If we had differentiated the equation (6) directly in the 


same manner we should have obtained 

5 Ad 
IE ole (17) 
1 


and 


dör my + m, gg | 
Zn SON 29 P v) i (19) 


where we have introduced the abridged notation 


[rd | 
Dan 
| i >| - m 19 
Mm — = am — 
p\e Er mm My 3 ( 2) 


because this function will be frequently used in the following. 
The points of infinity of the cotangent being all real, 
E— 4, KARE s ; 
cot m can only become infinite, when A, is real — t being 
a real quantity. 
But when A, is real we have 
Ar 


ill = 
RZ cot — = 0 
Ö 2m 


and hence the sum in the right member of (16) always has a 


finite value. 
i Ås 


When A, is real the modulus of e ” is unity. On the con- 
trary for A, imaginary the modulus of the corresponding root is 
greater or less than unity according as Ret, is positive or 
negative. 


t— 1, 
ER 
Im 


In order to find a development of co when 4, is 


imaginary we start from the relations 


690 CAVALLIN, SECULAR PERTURBATIONS. 


Using the relation 


1 + 2 < < 2 1 en 
———=1+22 +22? +... + 22-14 2-—- 
1—:z 1—z 
we thus get 
2 
2m 
1—A, t— 4, t— Ar 
: 07 Få + 2i ——— F(n — Wi ——. 
= 0 I Mölle A Eu APS on tee = 
0-0 
en 
Fe 
ar 21 t—2, , 
+ ni —— 
ee 
a8 
e . er . 
where we take the upper or lower sign according as |e ® | is 


less or greater than unity. 
In both cases the remainder vanishes for n = and we 


obtain i 


t— A, : N Hm — 
ct — — = +tiH Ne m (20) 
R. 


With the aid of the relation (20) the equation (16) is 


transformed into 


de, 
dt 
1 & An FRE 1 © Le ae 
Rn M + = JT 2 A m EN ST > DI mon mn (21) 
; (TT = OS EN FE | 


where 
m + my + i = Ul 
2m 


M=—= 


(21) 


and / and I!” each denote the number of roots the modulus of 
which is less or greater than unity, and the symbols of summa- 
tion, S’ and 2”, have reference to such roots respectively. 

From the significations of the integers /’ and /” it follows 


that they must satisfy the unequalities 


Venen my: (22) 
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The greatest value of M occurs according to (21’) and (22) 
B Mm 
when "= m, — m, and "= 0, with —; the least value for 
Mm 


em 
v=0 and "=m, — m,, with —. 
m 


Thus: the greatest and the least M coincides with the greatest 
and the least of the convergents (4). 

For ”=!", thus specially when "=!"=0, with other 
words in the latter case when all the roots have unity as mo- 


dulus, we have 


m + My e 
Al = a (23) 
When the equation (10) has an even number of roots, the 
module of which are not unity, and amongst these the modulus 
of one root always is the inverse of the modulus of another, 
then the formula (23) holds good. Particularly this occurs when 
the equation (10) is reciprocal. 
When the right member of the equation (6) consists of two 
terms we have an excellent example for illustrating the last 
three results gained, as they are all here represented. 


In this case assuming 
I41>142]; (24) 


the module of all the roots are less than unity and therefore 


en | JA” 
Mn m Ge 

On the contrary if 
| 41 <A (25) 


the module of all the roots are greater than unity and thus 


m (25) 


m 
Finally if 
IA4l=14;| (26) 
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the modul® of all the roots are unity, so that by (23) 


M = den + Mo 
2m 


Ä (26') 


Generally we may anticipate the possibility of determining 
M as often as the equation (10) is possible to solve. Therefore 
it ought to be practicable to determine M, when the right mem- 
ber of (6) consists of three terms with the aid of the solution 
newly found of a trinomical equation. 

Integrating both members of (20) between the limits = 0 
and =? and denotmgk Byrd the value, 0174, Tor eye 


obtain 
6, Ayo (27) 
{ t 
ji — ni, Å (CMT 
00 ER Nm CO) NE m 
ee er Me 
® n U N 
n=1 nl 


The series in the right member of (27) having a finite value 


för all £ we thus conclude 


lim A M. (28) 


t=0 t 


Now let us introduce a new system of convergents to the 


constants (3) by changing the convergents (4) into 


1 


i 
m mm Mm, 


N BE 0,0 1. an] (29) 


m m 


ee M 


and r, and 9, into »', and 6,. 
Besides we assume these convergents to be so accurate that 


in accordance with (4) we also have 


2 WU Ag 


and moreover we assume the convergents (4) to be maximi- and 

the convergents (29) minimi-convergents, so that 

Mn ms m, My m 
= = — m 


ZEIT N ...9, = 


m m m zn m — m!’ 
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According to (28) we have 


CR 
im 2 = 44", 
t=0 8 
where M’ has a signification analogous to that of M. 

If the convergents (4) and (29) are taken accurate enough, 


# will be situated between 5, and #, and hence 
En TS) RAG SEG 
lim re lim M = lim M' = G. 


Therefrom we draw the consequence that # for all 2 can be 

expressed in the form 
0 Gt (30) 
+ one between fixed limits oscillating function. 

Also it follows immediately from the preceding that @ is 
conjined between g, and g„ as limits. 

Herewith we have decided a question, about which, in its 
general form, hitherto uncertainty has prevanled. 

Owing to the periodicity of the series in the right member 
of (27) we get 


_ Alt + 2zeml) — 9,() 
Så 2rcml 


M (31) 


where I denotes some positive or negative integer and A,(t) is 
identical with 4,. 
Assuming n = 2 in (1) we get 
red — AA, en + A,ei9t , 
and thus according as we admit the condition (24), (25) or (26) 
we immediately receive by passing to the limit in (24), (29) 
or (26) 


GE GE ff Or AT. 


(32) 
When the modulus of one of the coefficients A, say A,, is 
greater than the sum of the remaining A, it is easy to deter- 


mine @. 
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Let & denote a function, whose value is 0 frrr—=g and 
+1 for r _1,2,...,9g 1,0 +1, ...,n;chensthisgeon- 
dition can be written 


N 33 
ale Die 1a]: Se 
=! 
We have 
Re RO 
Rede 
la © Sa 
ae zd, 
Ad n Mr 
4 , | e 2 & Are | 
_ Mm, m ld N | 
u le | 1 Zz | (34) 


Consequently the logarithm in (34) can be developed in a 
convergent series in the manner that we get instead of (34) 


m n m 
My Ia a | el u | 
wand, Mr ed m &,ÄA em 
m iA, dt | 2 i 
an N Mm, 
ee en 
2 0 72 Pg 
i A, dt | Ze 
N 


where the series in the right member, dependent on the symbol 


R, after the differentiations are performed only contains terms 


NEE Be 
involving dignities of e " 


Hence according to the definition before given to M and 
by (15) and (19) it follows in the present case 
Me (35) 


m 
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and therefore by passing to the limit 

G= 99 (36) 
which is the result in (I”) before and in another manner given 
by LAGRANGE and LAPLACE. 

From the value of M given in (21’) we see, that if the 
coefficients in the equation (10) are altered, while the exponents 
of z remain unchanged, then M only could be altered by means 
of an alteration of the difference, !' — !", between the number 
of roots, whose module are respectively less and greater than 
unity. 

We assume, that all the roots, the roots with a modulus 
equal to unity included, in respect to the magnitude of their 
wodulus can be divided in s groups, the number within each of 
these groups being assumed to be 

Oj OR 3,0, 
so that 
0, + 09 + ... + 05 = U: (37) 


The module of the roots within the same groups we denote with 


lesl» Ie»l» ---, Hc] 


and assume that they are subject to the conditions 


1,1 >1er1--- >18]: (38) 
Now let a be an arbitrary complex quantity and let the 
coefficients in the right number of (6) be changed into 
Ananı LIGE 3). AS (39) 
whereby thus the equation (10) is changed into 
A,amum + Ayatzur +... + 4, =0. (39) 


Accordingly this equation by (11) possesses the roots 


1 
Zn ‚= eo 
eM em e m > 
—, —, ... h (40) 
a a a 


If Ja] differs from unity, we see that none of these roots 
can have a modulus equal to unity. That is: the equation (39) 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 9. 2 
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can not be satisfied by any root the modulus of which is 
unity. 

From the unequalities (38) it follows corresponding to the 
roots (40) the unequalities 
00, 


da 


(41) 


gal > fel. BS 


a Je 
Assuming 
Ol 
these unequalities are transformed into 


100, _, 9741| 


00, 


00, 
90, 


= 


go: | | 6: | m 
el Teal 


Thus we se that the number of roots in (40) possessing a 


modulus greater than unity is 
(007) = Or + Og I soc FF Ön 
and a modulus les than unity 
! (00) = 1 — (0 + 0 + > + 0); 
from which thus follows 
a (a) 
u no een (42) 


and 


a) \ezun) 


= uy — 200, + 00 +... FO 0, (42') 
If a has such a value that 
e,|>1e1>][e;,.| 
the unequalities (41) immediately show that 
(a) — l'(a) 
= 4-2 + 0 +... FO): (43) 


A mere glance upon the relations (42), (42') and (43) at 


once shows that 
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H (00,) —!(&,) > U) >! (00), ,) — (007) 
and hence from (21’) it follows that 
M (go, > M(a) > M (es, ,,) : (44) 


From (42) it follows that M(a) increases discontinously in 
the same time as |@| continousiy increases from 


la] <Jeosf to Tel > [eo], 


and for the rest, as a consequence from (37) and the preceed- 
ing, with limits for M(a) of 


m Sem 
M(0) = = and M(&) = er 
Thus particularly is 
Ma)=M>M(a,), (45) 
when 
Ial>1>]a;]. (45°) 


It is therefore possible to obtain limits for M, when it 
succeeds to determine M(a,) and M(a,), for instance by (35). 
Assuming 


lea-ı]>1el>|es;|>1esl> Jess) 
the relation (43) gives 


Ka) a)] b [1 (as) — Xa,)] 


= u, — 200, +0%,+...+9_1)— 02 


and hence by (42) 


; !(a,) — (a, !(a,) —!' 
(007) KE (067) a (a) ( o)| 5 L (as) (a,)] 


and further from (21’) 


M(gs,) = M(a,) > M(a,) (46) 


For the rest we see that the relation 


M(a) = M(a,) 2 M(a,) 


(47) 
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always holds good when 
ial>Iel>Iel,. (47) 


Je] may by the modulus of a root or not, provided that | a, | 
and |a,| are situated sufficiently near to Ja]. 
For, if Ja] is not the modulus of a root, then as a con- 
sequence of (45) 
M(a,) = M(a,) = M(a). 


Partieularly it follows from (47) and (47’) 


= M(a,) . M(a,) 


(48) 


with the condition 


Isl>1>]e]|, (43') 


when |a, | and Ja, | are situated sufficiently near. to unity. 
All the propositions we have deduced concerning M(a) also 
hold for G(a), as immediately follows by passing to the limit. 
Thus assuming the condition (48') it follows from (45) 


G(a) > G > G(ar) ee) 
and from (48) 
Ad Kar AB): (49) 


Assume in (1) that the right member consists of two terms, 


and also that the condition 


I41=14;| 
holds. 
Because g, > ga, we have then 


I g2 
ERZ |> | Asa | 
and 


RI _- 2 
| A| <]4:e}| 
and therefore from the first and second formula in (32) 


Glan) gan (eo) 05% 
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and hence by (49) | 

y + 9a 

ge (50) 


agreeing with the last result in (32). 


If we have several polynomials such as 


FÜ) = 5 Area , 
r=1 


n 
FI(0)= = A,, „el ” 
al 


Ft) Ir 2 A,, „es ” 
al 
and the relation 
Ne) EMO.) 


holds, and M,, M,, ..., M, have the same significations in 
respect to Alt), Ft), --., F(f) as M has relating to FXt), 
then it follows immediately from the preceding that the relation 


M=M, +Ms+...+M, (51) 
also holds. 

Now the results in (24°) and (25’) follow from (35) and the 
result in (26) from (48) with the aid of the two former results. 
Thus upon the whole the propositions in (24'), (25) and (26') 
are derivable without the assistance of the formula (21). 

From this reason it is possible to determine M in (21’) 
independent of (21). 

Indeed, the M corresponding to the elementary factor 

1 A 


Be N 

2 U —g UM = 2 UD — e mo m 
N | | 1 
in (12), according to (24"), (25') and (26'), has the values Eh 
Ay 
em 


0, according as is less, greater or equal to unity. 


dr 
2m 
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‚0m 
Also the M corresponding to the factor e m 


Then if 7, I" and I” denote the number of roots, whose 
module are respectively less, greater and equal to unity, we get 
in consequence of (51) 

M 


Mm, ei 1 
m, 1a N Dale ra 
m m 2m 


2m, +20 + 1) 
Fr 2m 


mm + VV 
x 2m 


because 
"+ "+" =m —m.. 

We will now give general formulas for the calculation of 
M(a). 

Changing the coefficients A into the coefficients (39) the 
roots (11) of the equation (10) are changed into the roots (40) 
of the equation (39). 

In stead of (21) we then obtain according to (18) and (19) 


De 
Rqlae ” | 
il — ni Én a ill x 2 pi a i (52) 
= Mı a = R>2« a ”e om e (ERA Ng RS are em e m 
(Or RQ Rå | 


where the symbols of summation, 3“ and \@, operate on those 


AS 
: : ; i—h. 
terms respectively in which je ” | is. less or greater than unity. 
In this equation we put successively a0c,, a03, ..., 40, in 
steed of a, where 0,, O,, ..., Or; are the %k roots of unity, and 


add all the equations thus formed. 
Owing to the properties of symmetrical functions of roots 
of unity, and because + 
M(ao,) = M(ao,) =... = AMC) = M(a), 


we thus obtain 
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N | | 
SEN ac | | 
1=1 
on N a Me 
= M(a) + „ee = a ne me" m ı (83) 
n=1 
< HO a nki CE 
am Rz) ne me 2 m | 
mM SE J 
and hence 
1 ;x De 
M(«a) = lim FE EN ln. m) (54) 
an = 
or 
RN 
M(a) = = frasen Ja. (55) 


As a convergent to M(a) and therefore to G(a) we may 


legitimately assume 


x (ack =] } (56) 


BR 


or, as this expression for k = © must be independent of z, with 


greater simplicity 
1 k 
TR 2 fav). (57) 
1=1 


The convergent in (56) can with omission of the factor 


1 . 
— be written 
5 | 


mp 


Re 124 a rofre NG 
!=1, 


The product 


mp 


k n Å 
> A, ar gr 2 a 
I | 7 ; 
i=1,Z N 
Bel 


entering in the last expression is a polynomial of the degree u, 


5 i 
with respect to (az), where z = e 


Is 
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In fact, by (12) 


mp 


n 
N A,.ae m 
r=1 


m a NR 
= An ale m II em gg ID 


r=1 
and hence 


n Mp 


k ; 
II = A, a on em 


I=1,=1 
kA, 
BR Me 
ei k ku 'm g 
— A atm [I em — HD 


a polynomial of the degree u, in respect to at. 
The coefficients in the polynomial 
kA, 


FAR RE 
ag: —e m 


Tl 


can by the aid of the formulas of NEWTON be expressed in func- 
tion of the sum of powers of the roots of the original equation 
(10) and the latter in their order by means of the formula of 
WARING directly in function of the coefficients of the same 
equation. 

In this manner we obtain according to (96) a convergent 
to M(a), in which after the operations are performed we may 
put =(, the more accurate the greater % is. 

Next we will deduce a relation between M(a) and known 
functions. 

To this purpose we commence by deducing some general 
propositions. 


Asume 


Ay)= Zi), (58) 
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where the series is supposed to be absolutely convergent for y > 1. 
A first condition for convergence is of course >) = 00. 

If d, denotes the number of divisors in the integer s, the 
number itself and unity being reckoned amongst them, we im- 


mediately find from (58) 


ao 


2 Hy) = dr). (59) 


s—1 


Thus the series 


on 


I sf(5y) 


s=1 


converges absolutely, because the series in (95) does so, and as 


d, Ds the series 


22 


2 d,flsy) 


s=1l 


and therefore also by (59) the series 


2 sy) (60) 
s=1 
is absolutely convergent. 

Now let u(s) denote MöBIus’ coefficient corresponding to 
the integer s, so that w(s) has the value +1 for s=1 and 
the value (— 1), when s= 492: -- 96 Ar Ir >, 9 being 
unequal prime numbers and the value 0 in all other cases, 
which amounts to assume that s contains a quadratic factor, 

Converting both members of (58) we thus obtain 


oo 


BED =); (61) 


s=1 


where the series converges absolutely and more rapid than the 
series (60). 
Let us now assume 
Ely) 
A, A, : 
S syi > — syi & PP va \ rn ne (62) 
= RS DN a ve mo TI Re Rå asve me m 


n=1 n=1l 
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where „>1, and where, when y is not a whole number, to 
avoid ambiguousity the principal value is supposed to be taken. 
The series in the right member of (62) converges absolutely, 
and swifter than the series in the right member of (53) when 
ml. 
The series in (62) is of the same form as the series in 
(58) and thus by converting both members of the former in 


accordance with (61) we arrive at the result 
Zu) | 
s=1 (63) 
i an —Ü 2 = Zr i & | 
== R Sa är le me a, ee RZ« ae me m ; 


after having put y = 1. 
But the value of (x) is found according to (53) and (62) 
to be 


Lo N 
Mm I RN Ha Mm ) — a) 3 (63') 
= I=1 
and hence by (63) 
[5] S RE: 
m > u(s) J1 R - län u = mol 
gell |s Val | 
== R Säga le me m — RSA ge mem. 
If in this equation we put —£ in stead of t and so add 


5 t o 
the two equations, then cos— will be a factor in the second 
m 


; : MTC 
member, which thus disappears when t= —-. 


2 


In this manner we arrive at the relation 


2 ol! RZ [(aoi) + pl— aon)) —- 270) —(. 


We can not solve this equation in respect to M(a); the 
convergency of the series should be destroyed if we endeavoured 


to separate M(a) from the connection in which it is situated. 
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Nevertheless the relation may claim some interest, because 
of its simplicity and perhaps the alone existing of this kind. 
For the rest this relation may be of use as a formula of control 
for a calculated M(a). 

Hitherto we have assumed the constants (3) positive and 
as a consequence thereof their convergents (4). 

We now assume that these constants are capable of positive 
as well as negative values, and also that the unequalities (2) 
yet subsist. 

Multiplying both members of (1) by e“ we get 


n 
potten =S Arton) = 
v=1 
Now we assume this h to be positive and sufficiently great 
in order to ensure that all the (k + y,) are positive. Thus the 
preceding theories become applicable to the equation (64). 
If we call @, the @ corresponding to the right member of 
(64), this can be determined according to (21’), and the general- 
ized @ becomes 


el, —lh. 


When M is known it is easy to determine #,. 
The equation (1) can be written in the form 


n mp n My: 
In 1 a —t 
rr. (ty OD — R A co m iR-— A,e ® 65 
10) ZA ini (65') 
and hence 
1 n My 
Ne A e 27 
A() = arctg Re sck(t), (65) 
2,2 A,e m 
r=1 


where ‚k(t) is some positive or negative integer or zero, depend- 
ing on t. 

The first term in the right member of (65) has the period 
2sem, and thus it follows 
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y(t + Zmirs) — y(t) = 78 (kli + 2milze) — kli), 
where I is some positive or negative integer or zero. 


In the same manner we get from (27), because the series 


in the right member after the term Mt has the period 27m, 
lt + 2mize) — 4,(t) = 2miaM 
and thus by comparison with the last relation 


k(t + 2mlze) — k(t) = 2mIM 
or particularly 
k(2mlze) — k(0) = 2mIM . 
Here k(0) in so far is arbitrary, as it can signify a positive 
or negative integer whichsoever or zero. Amongst these innum- 


berable determinations we select 
K(0),—0R 
from which by (64) follows 


r=1 
n 


0,(0) = arctg 


and 


k(2mlze) = 2miM , (66) 


where k(2misc) has the same sign as IM. 


Assuming 2 positive and 
2m(l + 1) > t > 2mlz 
t 
VEN 
Emrc 


and thus by (66) 


. t 
k(t) = 2mE FEB M 


If t had been negative we should have obtained 


M. 


— N 
MITT 


k(t) = — 2mE 


2 
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If z denotes the positive or negative unity these both rela- 
tions can be combined into the one 


tt 
Imse 


k(t) = 2mtE 


Hence we finally obtain by means of (65) 


n f My 
R 2 2 Al em 
i 


alt) =aretg = + 2maeE, —-M. (67) 


Ry A,em 


Pl 


From the formula (67) innumberable relations can be de- 
rived by using properties of the #-function. 
From (1) we get 


| NET n int 2 1 n (på 2 
[r(2)] -|2 24 | ‚2134. | : 


7=1 r=1 
The important question to determine the maxima and min- 
ima of the function »(£) we do not treat here. 


708 


Skänker till Vetenskaps-Akademiens Bibliothek. 
(Forts. frän sid. 684.) 


Berlin. K. Preussisches meteorologisches Institut. 

Abhandlungen. Bd 1: No. 6-8. 1901. 4:0. 

Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen 2. und 3. Ordnung. 
Jahr 1900: H. 2. 4:0. 

Bremen. Meteorologisches Observatorium. 

Meteorologisches Jahrbuch. Jahrg. 11 (1900). 4:o. 

Brisbane. R. Geographical Society of Australasia. 

Queensland geographical journal. Vol. 16 (1900/1901). 8:0. 

Bruxelles. Académie Royale des sciences, des lettres et des beaux- 
art de Belgique. 

Classe des lettres. Bulletin. 1901: N:o 8. 8:0. 

Classe des sciences. Bulletin. 1901: N:o 8. 8:0. 

Mémoires couronnes et mem. des savants etrangers. T. 57 (1898/99) — 
58 (1899/1900). 4:0. 

Mémoires couronnes et autres m&emoires. T. 58—60. 1899 —1901. 8:0. 
Biographie nationale. T. 15: Fasc. 2; 16: ı. 1899—1900. 8:o. 

— BSociete entomologique de Belgique. 

Mémoires. 8. 1901. 8:o. 

Budapest. Musee national de Hongrie. 
Termeszetrajzi füzetek. (Journal de zoologie, de botanique, de mine- 
ralogie et de geologie.) Vol. 24 (1901). P. 3-4. 8:0. 

Buenos Aires. Museo Nacional. 

Comunicaciones. T. 1 (1901): N:o 9. 8:0. 

— Sociedad cientifica Argentina. 

Anales: 7252 1901) Entr. 28:0. 

Buitenzorg. Jardin botanique. 

Mededeelingen. 49, 51. 1901. 8:0. 

Calcutta. Geological survey of India. 

Memoirs. Vol. 30:P. 2; 31:1. 1900—1901. 8:0. 

General report. 1900/1901. 8:0. 

Palzontologia Indica. Ser. 9. Vol. 3: P. 1; N.S. 1: 3. 1900—01. 4:0. 

Cambridge, Mass. Museum of comparative zoölogy. 

>ullepin. Vol 37: NOS IMINT OL 

Annual report. 1899/1900. 8:0. 

Catania. Accademia Gioenia di scienze naturali. 

Boilettino delle sedute. N. S. Fase. 68---70. 1901. 8:o. 

Chambesy. Herbier Boissier. 

Bulletin. @) I 17.090 DIN:024278:0: 

Chemnitz. K. Sächs. meteorologisches Institut. 

Abhandlungen. H. 6. 1901. 4:0. 

Firenze. R. Istituto di studi superiori pratici e di perfezionamente. 
Pubblicazioni. Sezione di scienze fisiche e naturali. Fasc. 13—15. 
1900—1901. 8:0. 


(Forts. å sid. 720.) 


709 


Öfversiet af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 9. 
Stockholm. 


Öfver ammoniumparamolybdats inverkan pä natrium- 


bitartrats specifika vridning af polariseradt ljus. 
Af Peter Krasox och JoHn KÖHLER. 


[Meddeladt den 13 November 1901 af Prrer Krason.] ' 


I afseende å den stegring af vridningsförmagan hos vinsyran 
och dess sura salter, som inträder vid tillsats af molybden- 
och wolframsalter, hafva ROSENHEIM och Irzıe !) uppställt den 
regeln — och i vissa fall påvisat dess giltighet — att maximum 
hos vridningen inträder, när pa en tvävärdig vinsyrejon två en- 
värdiga alkalijoner förekomma i lösningen. 

För vanlig molybdensyrad ammoniaks inflytande på natrium- 
bitartrat har ITzIG ?) sålunda funnit, att maximum nås, när lös- 
ningen innehåller + mol. molybdensyrad ammoniak på 1 mol. 
natriumbitartrat. Han har emellertid vid sina beräkningar ut- 
satt från den DELAFONTAIN'ska formeln a molybdensyrad am- 
moniak, (NH,),Mo,O3, + 4H,0, utan att taga hänsyn till KLA- 
SON's 3) undersökning af samma salt, hvaraf framgår, att detta 
egentligen är ett dubbelsalt emellan di- och triammoniumtri- 
molybdat, (NH,),H,M0,0,, + (NH,),H,M0,0, 5. ?) 

1) Ber. Ber. 33. 707. 

2) Ber. Ber 34. 1374. 

3) Ofversigt af Vet. Akad. Förh. 1901, s. 13. 

4) I en nyligen offentliggjord afhandling (Öfversigt af Vet. Akad. Förh. 1901, 
s. 573) har Asırıp CLevE beskrifvit en del salter af metallen ytterbium och 
bland andra äfven ett molybdat. Det heter dervid: 

»Ytterbiumnitrat ger ej ögonblicklis fällning med en kall lösning af ammo- 


niummolybdat, 3(NH,),O.7MoO,, men efter någon tid afsättes saltet Yb,O,. 
7MoO, ..6H,O (torkadt vid 150°) i opaka, färglösa, äfven i hett vatten olösliga 
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Härvid må dock anmärkas, att, pa grund af den nära lika 
procentiska sammansättningen hos de båda molybdatformlerna, 
ItzIG vid sin undersökning icke med sådan skärpa fixerat maxi- 
mum, att någon slutsats angående hvilken af formlerna är den 
riktiga kan dragas. I stället för att i närheten af maximum 
endast helt litet öka förhållandet mellan salterna vid hvarje be- 
stämning har han alltmer förstorat detsamma. Efter att hafva 
funnit maximum vid tillsats af 0,5929 gr. molybdat till en en- 
ligt den äldre formeln beräknad mängd tartrat, har han med ens 
ökat molybdatmängden till 0,8235 gr., under det att den nya 
formeln skulle fordrat endast 0,6143 gr. till samma tartrat- 
mängd. Spec. vridningen har härunder minskats med 7,4”, men 
intet bevisar, vid nu anförda förhållande, att icke denna minsk- 
ning utgör summan af både en höjning och en minskning hos 
vridningsvinkeln, hvadan ITzIG i sjelfva verket ingenting har be- 
visat, som ådagalägger den ena formelns riktighet framför den 
andra. 

För att emellertid på dennu väg om möjligt erhålla ett nytt 
bevis för den nya formeln hafva vi med största möjliga nog- 
grannhet omgjort hithörande bestämningar; och detta så mycket 
mer, som ITZIG antagligen användt handelns ammoniummolybdat, 
beträffande hvilket vi visste, att det sällan har samma proc. 
sammansättning som den rena föreningen. Det för undersök- 
ningen af oss använda molybdatet var detsamma, som den ene af 
oss förut framställt och undersökt. 1) Natriumbitartratet fram- 
ställdes af vinsyra, omkristalliserades upprepade ganger och 
pröfvades slutligen på sin venhet genom analys och polarisation. 

Vid försöken hafva användts en förträfflig LIPPICH-LANDOLT'S 
polarimeter med tredeladt synfält från SCHMIDT och HAENSCH i 


krustor. I och för analys löstes saltet i salpetersyra, hvarpå ytterbinjorden fälldes 
med ammoniak och ur filtratet molybdensyra med HgNO,.> 

Härvid är först att märka, att det ej är Adagalagdt, att föreningen ej inne- 
håller ammoniak, vidare är det nästan a priori klart, att ytterbinjord och molyb- 
densyra på anförda sätt lika litet kunna fullständigt skiljas som t. ex. ytterbinjord 
och fosforsyra. Ytterbiummolybdat torde sålunda ha en helt annan sammausätt-. 
ning än författarinnan angifvit. 


1) 10e. eit. 
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Berlin, LANDOLT's natriumlampa samt polarisationsrör försedt 
med mantel för vatten och termometer. Rörets längd var 
1,9995 dm. Lösningen bereddes på så sätt, att till en viss 
mängd natriumbitartratlösning af bestämd halt sattes stigande 
mängder af molybdatlösning af känd halt, hvarpå utspäddes med 
vatten till 25,05 ccm (sanna cem). Lösningens temperatur hölls 
vid 20°. 

I tab. I är 1 det allra närmaste samma koncentration nytt- 
jad, som ITzIG användt, i tab. II äro försöken utförda vid en 
dubbelt så stor koncentration som 1 tab. I, och i tab. III vid en 10 
sänger större utspädning än i tab. I. I tabellerna betyder I vo- 
lymen af natriumbitartratlösningen, II molybdenlösningens volym, 
c halten af vinsyra i 100 ccm. Den spec. vridningen [0] är 
beräknad på vinsyrehalten c. 


Tab. I. 


I 100 ccm = 5,4316 gr. NaHC,H,O, + HJO. 
II 100 cem = 12,1113 gr. 5NH,. 6M00, . 6H,0. 
cr leiter on 


nr ki od Gr) 
10 = 0.95” + 27.6 
10 ao lan 437.4 
10 4.00 16.80 490.9 
10 4.50 18.51 540.8 
10 4.86 19.50 569.8 
10 5.00 19.75 577.1 
10 5.18 19.85 580.5 
10 5.30 19.85 580.5 
10 5.50 19.85 580.5 
10 6.00 [ÖT 577.7 
10 7.00 | ER 


I strid mot regeln inträffar här maximet, 580,5°, när lös- 
ningen innehäller en större molybdatmängd än den beräknade. 
Vid tillsats af 4,99 cem molybdatlösning, da förhällandet emellan 

Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 9. 3 
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salterna är 1 mol. NaHC,H,O, + H,O : 1 mol. 5NH, . 6 M003 . 6H,0, 
borde maximet hafva inträffat och enligt den äldre formeln ännu 
tidigare eller efter tillsats af 4,86 ccm molybdatlösning, da sal- 
terna i lösningen förhålla sig såsom 1 mol. NaHC,H,O, + H,0: 
1 mol. (NH,),M0,0;, + 4H,0. 

Tager man äter, säsom i tab. II, en dubbelt sa hög kon- 
centration, befinnes maximet hafva förskjutits närmare den punkt, 
der det enligt regeln skulle ligga, och sa nära, att det kan antagas, 
att vid tillräckligt hög koncentration regeln verkligen har sin 
fulla giltighet. 


Tab. II. 
I 100 cem = 10,8632 gr. NaHC,H,O, + E50. 
II 100 cem = 24,2226 gr. 5NH, .6Mo0, . 6H,0. 
2 


6 — HED Ek One 


IR „a en 
1093 25 son 2 107g 
10 | 4.86 40.91 | 597.7 
10 | 5.18 41.10 | 6005 
10 | 5.30 | 40.85 | 596.8 
1002| 6.00 | AD 586.9 


Vi finna äfven, att värdet & maximet stigit med koncen- 
trationen. 

Det af IrzıG funna maximet, 456.7, är derför vid nyttjandet 
af ett rent molybdat uppenbarligen för lågt, hvartill kommer ett 
konstant fel i hans bestämningar, hvilka samtliga äro för låga, 
som ock framgår af hans bestämning af bitartratets vridning. 

Af intresse äro äfven bestämningarne vid stark utspädning, 
hvars resultat finnas i följande tabell. 
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Tab. IH, 


I 100 cem = 1,0863 gr. NaHC,B,O, + H,O. 
II 100 ccm = 1,5050 gr. 5NH,.6M00, .6H,0. 


= 
oO 


© IVO LTLISIERSCHAO,! 


Pl dd Gr 
| 
5 — | 0.101” + 29.5” 
5 1.40 | 0.725 211.8 
5 1.80 0.863 252.2 
5 3.90 | 1.334 889.8 
5 4.16 | 1.373 401.2 | 
5 4.26 [ENS 405.0 
5 4.80 1.441 421.0 
5 6.00 1.515 442.7 
5 8.00 | 1.575 460.2 
5 | 10:00 | + 1596 466.3 
3 12.00 1.618 4712.83 
5 16.00 1.661 485.3 
5 0.3091 gr. 1.676 489.7 
| 5 | 0.5079 > | 1.715 501.1 
Da KOD SOM > 1 1.776 518.9 
| 5 2.0026 > 1.805 527.4 | 
Ira) 3.2422 > 1.842 5382 | 


Enligt regeln skulle vridningsmaximet nås redan efter till- 
sättningen af 4,02 ccm molybdatlösning, hvilket emellertid, som 
man ser, långt ifrån är förhållandet. Regeln gäller sålunda 
uppenbarligen mindre, ju mera utspädd lösningen är. Det är 
ock klart, att en generell regel för vridningsmaximet icke blott 
måste taga hänsyn till alkalijonerna, såsom ROSENHEIM och 
TZIG gjort, utan äfven till molybdensyran och jemväl till kon- 
centrationen, hvilken senare uppenbarligen har ett stort infly- 
tande på de aktiva jonernas antal och beskaffenhet. Öfverhufvud 
är hela optiska förhållandet väl förenligt med antagandet, att 


den i koncentrerad lösning uppstående föreningen vid utspädning 
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äter delvis sönderdelas genom hydrolys, en hydrolys, som genom 
öfverskott af molybdat kan förminskas. 

I följande tab. IV äro några af de funna värdena å spec. 
vridningsförmagan vid olika koncentrationer men med samma 


förhållande mellan salterna sammanställda. 


Tab. IV. 
[0] Ba In 

e = 0.17115 ce = 1.7115 c = 3.4230 
389.8° | 569.8° 597.7° 
401.2 580.5 600.5 | 
405.0 580.5 596.8 
421.0 De, 586.9 | 


Tab. V visar slutligen vridningens föränderlighet med tem- 


peraturen. 
Tab. V. 
230° 20° ‚0° 10° 0° 0° 
NaH0,H,0,+ > (a 20 fen | [Ib 
Hg °" DNB, .6M00,.6H,0 
2 
es gt. c=3.4230 gr. | e=3.4273 gr. |e=3.4287 gr. 
y C,H,0, C,H,0, | C,H,0, 
1.0863 1.1774 40.91° | 597.7° | 41.92° | 611.7° |21.19%)| 618.0° 
1.0863 1,2546 41.10 | 600.5 | 41.77 695 | — | — | 


Vi hoppas genom mera ingaende undersökningar vinna ytter- 
ligare klarhet i hithörande frågor och inskränka oss här till den 
förmodan, att molybdensyran och vinsyran bilda en komplex, 


CHCOOH 


lätt hydrolyserbar syra, MoO, CHCOOH » som utgör grundlaget 


för hithörande företeelser. 
Tekniska Högskolan, November 1901. 


1) Rörets längd 1 dm. 
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| Stockholm. 


Sur lextension d'une formule d’EuULER et sur le 
caleul des moments d’inertie principaux d'un systeme 


de points materiels. 
Par K. Bonrin. 


(Communiqué le 13 November 1901.) 


On sait que les moments d’inertie A, B, C d'un systeme 
de points materiels se composent au moyen de trois quantites 
de la forme: 

Il Bar I, >b2: N 02cH. 
sous la condition que les produits d’inertie soient nuls, c'est å 
dire qu’on a: 

0=300 20 7>e0: EEK 
Sous ce point de vue on aura souvent une application d’une 


formule tres connue d’EULER usuellement employee dans la the- 


orie des cosines de direction, a savoir: 


(a? + a? + a?) (b? + b? + 6’) — (ab + a’b' + ab”) = 
_ [aa |? N aa”? | 
bb bb ; (1) 
a a" 9) 
ar Db hi | 


Un cas special de cette formule est la relation simple: 


2 


? (A) 


ad 


(a2 + a?) (b + 0%) — (ab + ab): =p 
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et de l’autre cöte on a cette extension de la m&me formule: 
(a2 + a? + a”? + a”2)(b2 + br + Dr + 02) — 
— (ab + ab + ab" + ab”) 


aa]? 


b pe 


a ra 


bb" 


aa | 2 
Di SP är 


(2) 


LT] NL 
S 

S an! 
S ITS 
S S.S 
S 

N S 


ainsi que des formules analogues so rapportant a un nombre 
quelconque de quantites a et b. Ces formules doivent £tre 
connues. 

On aura d’un autre cöte quelques extensions de la formule 
d EULER qui me paraissent &tre peu connues et lesquelles je 


me permets de signaler. C’est surtout la formule suivante: 


+ 2(yı2ı + Ya£a + Ya23)(21%, + Zoo + 2303)(L)Yr + LoYo + LaYs) 


(21 + 23 + 23) (yi + yå + y3) (Ai + så + 2 | 
— (21 ta +) + Yao + YsZ3)” | 
I 

( 


ES 2 TE 
(yi + yå + y3) (Av + 2003 + 2303) (B) 


— (21 + 23 + 3) + Loyo + 2)? = 

db dala 

Yr YaY3 

13 
— formule qu’on peut regarder comme une extension & trois 
dimensions de la formule (A). J’ai verifie cette relation par 
un caleul direct. On aura tres facilement ce résultat, en em- 
ployant le th&oreme de multiplication des determinants.!) Mais 
on voit que la relation (3) pourra méme &tre generalisee. En 
effet, on doit avoir: 


mn 


1) Conférez JacoBi Werke T. III, pag. 385, propositio V. 
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+ 2 (Yızı + Yo + Yals + YaZa) (AM + Zola + 2303 + 2204) 
(ayı + LoYa + L3Y3 + 2Ya) 


— (ei + 23 + 03 + 2) (NA + US an arg Yaza)” 


bt NN 


— (yi + yå + y3å + ya) (vr + fota + 20, + 2404)” A) 


— (#1 + 


ES 


19 


Q 


Bar ZN (7 N NE 
ak, 23) (1 + LoYa + 2395 + LaYa) = 


G 


= 


b 


ee LENE AL NL SANN 
(2 + 03 + 03 + 2)YT + Yå + vå + Ye + 2 + 2 + a | 
\ 
N 
2 2 DR En 2 
2a 2350, FASA RB, 


— IYıYaY3| + |YıYaYa| + |YıY3Ya| F 1Y2Y3 Ya 
Zu: 2a 212374 BEA 

ce quon peut regarder comme une extension de la formule (1). 

A ce qui concerne cette formule je ne l’ai pas verifiee directe- 

ment, mais on voit tout de suite qu’on pourra en deduire la 

formule (1) de plusieurs manieres differentes, par exemple en 
posant: 

04 UN — 

4. Gbg = INS 

A 

La formule (1') s’etend en outre generalement a n elements. 

Pour cing elements &,, &,, 23, &4, &;, le membre gauche gardant la 

meme forme que dans (D) ou dans (1), le membre droit se 


compose des determinants-carres suivants: 


(123)? + (124)? + (125) + (130) + ABB? + (145) | 
+ (234)? + (235)? + 245 | (2) 
+ (345)? , 


en adoptant une notation abregee pour les determinants dont il 
s’agit. La formule (2) se deduit de la formule dont le membre 
droit est designee par (2’), par exemple en posant: 

2 = Va =D 


NEUE, 
AM 2 NV 


le membre droit se reduisant alors a: 
(12)? + (15)? + (14)? 
+ (23)? + (24)? 
+ (34)?. 
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En posant par exemple 


4 4 4 
2. 2, 2 
Ta 2 May: mn 
I 1 1 


et en supposant 
4 


4 4 
0= Dyızi; 0 = Nas; 0 — Yayı, 
1 1 1 
on aura d’apres la formule (1’) 


2iEglz | 1230, (20052, 
| 
T,T,T,;,=1YyıY2Y43| + |YıY2Ya| + |Yı93Ya| + Il YaYysyal - (© 


PAREN EA 242924 Er Baa 29 222, 


La relation (2) nous donnera 


T,T,= [4192| + [9143 | T = ; | 
2122 2173 2174 
+ [4293 | + [4292 |? | 
2923 2924 " 
+ |Y3Ya | 
Zara]; 
Ill larger ARE Ar gal 
LES | TLS DB 
+1,32] +|22% |? | 
\ (6) 
HER Log i 
+ l2z 21 
GB || 5 
En 2 + SB + 12,2, 1? 
YJıYa JıY3 YıYa | 
+ 1292? + [29% 
Yayz YaYa 
+ | 03% 
Yada | > J 
et on aura encore: 
4 


T, + , + L= > (2, + y; + 20) : (c) 


1 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 9. 719 


Prenons pour x;, y:, 2; les coordonnees de quatre points materiels 

multipliees par les racines carrees des combinaisons des masses 
' [BED A 

correspondantes. Designons de la méme facon les rayons vec- 


teurs de ces points par r;. Posons 
A = Sr 
i 


et designons de plus les aires des divers triangles formes par 
ces rayons par i; 

ÅA av 
ainsi que les volumes des tetraödres formes par ces mémes 
rayons par 

Arur a 


toutes ces quantites etant affectees de leurs facteurs de masse 


propres. Alors on voit que ces trois quantites: 


IEI ER 
RYDER G MIAN ET 
T. + T, + T, 


seront des fonctions des quantites connues 
NN Ai: 
Il est donc possible de former l’equation du troisieme degre: 
TT +cT?+bT +a=0, (d) 


dont depend la determination des moments d’inertie. 
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HANSSON, C. A., Anteckningar om Skandinaviens Elijuesker lägg m. m. 030.129) 
BJERKNES, \. an Tel gu (ER ING nr. Sr » 739. 
SANDSTRÖM, 7. W., Ueber die Beziehung zwischen Heimperatpe aha Taft- 

bewegung in der Atmosphäre unter stationären Verhältnissen. . . » 759. 
BJERKNES, V., Bemerkung zu der vorhergehenden Abhandlung . . .. » 775. 
BoHLINn, K., Sur l’extension d’une formule d’Euler et sur son rapport å 

la ke des moindres carrés . . . I RE Du MC 


MıTTAG-LEFELER, G., Sur le terme Somnlenenleire de mon Be ellnhenlent 
. de la branche uniforme d'une fonction monogene dans le cas ou 
ce developpement possede une étoile de convergenee. . ... 2...» 785 
WIGERT, S., Sur l’&quation differentielle du caleul des variations . . . » 79 
PHRAGMEN, E., Ueber eine direkte Methode, eine gegebene ganze rationale 
Funktion von zwei Du Veränderlichen in irreduktible 
Faktoren zu zerlegen. . . Karls AO ». SO 
Skänker till Akademiens Bibliotek . u: r.aidd.,.428, 138, 758, 778, 784, 811. 


Pa grund af Kongl. remiss afgafs utlatande af Herrar 
WITTROCK och ERIKSSON rörande en ansökan af fil. kandidaten 
L. ROMELL om inlösen för statens räkning af ett visst antal 
exemplar af framl. doktor M. Lindblads svampbok, och god- 
kände Akademien för sin del detta utlätande. 

Det Beskowska stipendiet, som denna gång skulle bortgifvas 
för idkande af biologiska studier, tilldelades docenten vid Stock- 
holms Högskola, fil. doktor GUNNAR ANDERSSON för att sätta 
honom i tillfälle att i Riksmusei samlingar göra anteckningar 
öfver de skandinaviska växtarternas geografiska utbredning i och 
för en bearbetning af Skandinaviens flora för ENGLER & DRUDE'S: 
Vegetation der Erde. 
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Till sin ständige sekreterare kallade och utsåg Akademien 
intendenten vid Riksmuseets entomologiska afdelning, professor 
PER OLOF CHRISTOPHER AURIVILLIUS. 

Genom anstäldt val kallades Lord AVvEBURY (JOHN LuB- 
BOCK) och professorn i fysiologi vid universitetet i Heidelberg 
ALBRECHT KOSSEL till utländske ledamöter af Akademien. 

Herr BoHLIN redogjorde i korthet för innehållet i sin till 
»Bihanget» inlämnade uppsats om stjärnan Nova Persei. 

Herr ARRHENIUS höll ett föredrag om vulkanismen från fysi- 
kalisk-kemisk ståndpunkt. 

Herr Grefve MÖRNER lämnade ett meddelande rörande de af 
honom fortsatta undersökningarne om svaflets bindningssätt i 
proteinämnen. 

Herr MITTAG-LEFFLER redogjorde för innehållet af sin till 
»Öfversigten» inlämnade uppsats. 

Herr PHRAGMÉN lämnade likaledes en redogörelse för sin till 
»Öfversigten» meddelade uppsats. 

Pa tillstyrkan af kommitterade antogos följande inlämnade 
afhandlingar och uppsatser till införande i Akademiens skrifter: 

i Bihanget till Akademiens Handlingar: 1:a) »Untersuch- 
ungen über eigenartige Inhaltskörper bei den Orchideen» af stu- 
deranden M. O. MALTE; 2:a) »Zur Kenntniss der littoralen Arten 
der Gattung Ddella LATR> af fil. kandidat S. TRÄGÄRDH; 3:e) 
‚Taphridium LAG. & JUEL, eine neue Gattung der Protomyce- 
taceen» af docenten H. OÖ. JUEL; 4:e) »Studien über die Inver- 
sion» af fil. doktor KARL KULLGREN; 59:e) Beobachtungen und 
Photogramme des neuen Sterns Nova (3. 1901) Persei. Erste 
Mitteilung af professor K. BoHLIN; 

i Öfversigten: de i innehällsförteekningen upptagna ätta upp- 
satserna. 


Följande skänker anmäldes: 


Till Akademiens Bibliotek. 


Stockholm. K&K. Statistiska :centralbyran: 
Bidrag till Sveriges officiela statistik. F: 1900. 4:0. 


(Forts. a sid. 738.) 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 10. 
Stockholm. 
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Anteckningar om Skandinaviens Glattmaskar, 


Ielar m. m. 
Ar CARL AUG. HANSSON. 


(Meddeladt den 11 December 1901 genom Hs. THEEL.) 


Jag vagar härmed framlägga en förteckning öfver de af mig 
tagna och med säkerhet bestämda arterna jemte noggranna upp- 
gifter & fyndorterna för dem. 

Endast fuilkomligt oskadade exemplar hafva utvalts till 
examinering. 

Använda arbeten för artsbestämning: 

Eisen, Bidrag till Skand. Oligochetfauna (Kongl. Vet. Akad. 
Förh. Öfvers. 1870). 
> Om Skand. Lumbricider (ibid. 1875). 
> New Englands och Granadas Lumbrieid& (ibid. 1873). 
MAtLMm, A. W., Om Daggmaskar. (Öfvers. af sällskap. Horti- 
kulturens vänner i Göteborg Förhandl. 1877). 
Svenska Iglar. 1860. 
Ichthyol. Bidrag till Skand. Fauna (Förhandl. 
vid de Skand. Naturf. 9:de möte 1865 (Iglar). 
JOHANSSON, Bidr. till känned. om Sveriges Ichthyobdellider. Akad. 
Afhandl. Ups. 1896. 
Ousson, Bidrag till Skand. Helminthfauna I.” 1876. 
LEVINSEN, Systematisk-geografisk Oversigt over de nordiske An- 
nulata, Gephyrea etc. (Vidensk. Meddel. fra den 
naturhist. Forening i Kjöbenhavn 1882—-1883). 
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Lumbricide. 


Gen. Allurus EISEN. 


1. Allurus tetraedrus EISEN. 

Bohuslän: flerstädes kring stränderna af Strömsvattnet vid 
Strömstad och kring stränderna på flera större eller mindre in- 
sjöar 1 n. Boh.; vid Qvistrumsån (m. Boh.); Vestra Dalsland 


vid Husebotjärnet i Nössemarken. 


Gen. Lumbricus LINN. 

2. Lumbr. Boecki, EISEN, har jag tagit några gånger i 
trädgården »Ekmanska myren» vid Strömstad, dels under fuktig 
mossa pa en brant, at nordvest vettande bergvägg och dels bland 
nedfallet löf och smolk vid foten af samma berg. Vidare på lik- 
nande lokal i inre delen af »Stigkilen> på Öddö vid Strömstad 
och der pa en nagra meters bred diabasgäng under mattor af 
en lefvermossa (Ptilidium ciliare N. v. Es.); Sydkoster, n. Boh. 
i en smal sprickdal mellan »Kläppehagen» och Längegärde. 

8. ÅL. terrestris LINN. Denna daggmask har jag träffat 
allmän öfver allt i Bohuslän der jag farit fram, vestra Dals- 
land, Göteborg, Halmstad, Malmö, Karlskrona, Sundsvallstrak- 
ten (Skönvik, Bünzows villa) i fet och humusrik jord. — Norge; 
Kristiania, Fredrikshald, m. fl. st.; Danmark vid Klampen- 
borg och Köpenhamn. 

Allmogebenämningen i Bohuslän och Dalsland pa denna, sa- 
väl som på de öfriga arterna är: »Daggmask», »metmask» och 
»metmark». 

4. L. rubellus Horrm. Allmän i norra Bohuslän i och 
kring Strömstad; Näsinge, Bullaren; vestra Dalsland; Norge vid 
Femsjö (Fredrikshald) 1879. 

5. DL. purpureus EISEN. Denna art har jag ofta tagit 
vid Strömstad i parken »Kalfhagen» samt i »Laholmen» under 


regniga dagar på eftersommaren och hösten, pa sjelfva grus- 
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vägarne. Vidare på Käringön (m. Bohuslän), vid Göteborg 
vestra Dalsland (Töftedals kyrkogård). 

6. L. foetidus Sav. Denna »vackra och lifliga» daggmask 
har jag anträffat i mängd under bräder pa drifbänkslister såväl 
i: Strömstad (Ekmanska myren; Blomsholms trädgård) som i 
Göteborg (Trädgårdsföreningen; Carnegiska Bruket) samt i Bo- 
taniske haven i Kristiania. 

Professor MALMS förmodan, att denna lumbricid »ursprung- 
ligen till oss blifvit införd från sydligare länder 1 Europa, lika- 
som så mången annan lägre djurform, som bevisligen inkommit 
med sådana växter, som utifrån införskrifvas af trädgårdsodla- 
ren», synes hafva all sannolikhet för sig. 

Jag vill här anföra: I början af Maj 1880 tog jag under 
ett bräde vid en drifbänk i Botaniske haven i Kristiania några 
exemplar. På samma ställe påträffade jag samtidigt ett exem- 
plar af den i södra och mellersta Europa förekommande, för 
Skandinaviska halfön okända landtsnäckan Ayalinia lucida 
(Drap.) — diam. 15, alt. 5,8 millimeter; exemplaret öfverlemna- 
des till Prof. L. EsMARK, Universitetet. 

I Augusti månad 1900 tog jag åtskilliga exemplar af Lumbr. 
foetidus vid Göteborg, 1 en drifbänk, 1 Carnegiska bruksträd- 
gården under ett bräde; samtidigt påträffade jag derstädes tre 
ex. af den för vår fauna ytterst sällsynta myriopoden Cryptops 
hortensis LEACH, som sedan öfverlemnades till Intendenten vid 
Göteborgs museum, d:r A. STUXBERG. 

7. L. subrubicundus EISEN. I Strömsdalen vid Strömstad 
har jag några få gånger paträffat enstaka individ af artén. 
Ett ex. togs vid Carnegies bruk, Göteborg d. ?/5 1901. 

3. L.riparius HOFFM. af mig anträffad flera gånger i och 
kring Strömstad, såsom vid Lejonkällan, Österröd (på lerig jord- 
man) Nötholmen, Keballs egor, (i rent postglacialskalgrus). Gö- 
teborg vid Örgryte 1900. 

9. L. turgidus EISEN. Strömstad: »Ekmanska myren», 
Källeviken, Blomsholm. — Dalsland pa Jacobseruds egor nära 


riksgränsen vid kvarnfallet 1894. 
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10. L. norvegieus EISEN. Af denna art tog jag tva ex. 
pa Tranö (sundet öster om Senjen) Tromsö amt i Norge d. 17 
Sept. 1896. - 

11. L. mucosus EISEN. Strömstad: »Ekmanska myren» 
pa sandgängen i trädgården Juli 1891. Tre exemplar, längd 
120, 135, 142 millimeter. 

Exemplar af nästan alla de af mig i och kring Strömstad 
tagna arter af daggmaskar insändes, jemte atskilliga andra ever- 
tebrater, fran mig till Professor Lov£n 1886. 

Under mitt vistande i Isfjorden pa Spetsbergen sommaren 
1896 sökte jag förgäfves efter såväl lumbrieider, som ock my- 
riopoder, oniscider och landtmollusker. 


Diseifer&. 


Fam. Hirudinid&. 
Gen. Nephelis SAv. 


1. N. octoculata (BERGM.), förekommer allmänt i dammar 
och insjöar inom hela norra Bohuslän, såväl inat landet, som ock 
i yttersta skärgården, t. ex. Kosterskären, Wäderöarne etc. och 
detta t. o. m. i sådana dammar der vattnet till följd af sjö- 
stänk är mer eller mindre »bräckt>. 

2. N. reticulata MALM. Denna igel har jag ofta påträf- 
fat i sällskap med föregående, under stenar eller andra i flod- 
brädden liggande föremål omkring Strömstad, såsom vid strän- 
derna af Strömsvattnet, Färingsjön med fl. sjöar och dammar 
inom norra Boh. 

På Dalsland vid Kornsjön under bron på Böns egor (Töfte- 
dals s:n) tog jag i Aug. 1876 ett tolftal exemplar af denna 
art, men af föregående lyckades jag ej påträffa ett enda. 
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Gen. Hirudo, auct. 


2 


8. H. medremalis Lın. Ehuruväl jag af personer i och 
omkring Strömstad hört uppgifvas, att »Blodiglar» skulle före- 
komma på flera ställen inom orten, har jag likväl ej varit i 
tillfälle att anträffa sådana på mer än två ställen, pemligen i 
en mindre tjärn på hemmanet Helle, vid Dynekil (c:a 3/4 mil 
från Strömstad) samt i »Grönnötjärnet» på Öddö ("/4 mil från 
Strömstad) helt nära den af badbesökande i Strömstad välkända 
»vallfartsorten» Tofterna. 


Gen. Aulostoma Moq.-Tand. 


4. A. sanguisuga (BERGM.) = A. gulo BRAUN, DIESING m. fi. 

Allmän 1 diken, bäckar, dammar etc. Jag har observerat 
arten talrikast, under soliga dagar, straxt efter isslossningen, 
samtidigt och ofta i sällskap med Gordius. Benämningen »häst- 
igel» är allmän i trakten och äldre personer veta noga akta sig 
för densamma. 


Fam. Clepsinid&. 


Gen. Clepsine SAV. 


9. Cl. bioculata (BERGEM.): förekommer allmänt under stenar 
och andra i strandbrädden befintliga föremäl, kring Strömsvatt- 
net (Strömstad) med fl. sjöar och dammar 1 trakten, ofta i säll- 
skap med CI. sexoculata. 

6. Cl. marginata (MÜLL.): två exemplar af denna art tog 
jag d. 6 Juni 1886 på undre sidan af ett i strandbrädden lig- 
gande murket trästycke vid »Gäsallen» strax ofvanför brygge- 
riet (Strömstad) i sällskap med såväl föregående, som följande 
arter. 

7. Cl. sexocuwlata (BERGM.): allmän kring stränderna af 
Strömsvattnet med flera sjöar och smådammar i och kring 
Strömstad. 
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8. Cl. heterochta (LIN.): af denna art tog jag i Juni 1883 
ett exemplar under »Vermlandsbro» i bäcken som kommer från 
Färingsjön och faller ut i Strömsvattnet — c:a !/, mil från 
Strömstad. Sedermera har jag träffat arten åtskilliga gånger 
vid Strömsvattnet. — Göteborg: vid Lindholmen på Hisingen 
tog jag 1 Aug. 1900 2 ex. 


— Cl. tessulata (MÜLL.): ett 48 mm. långt exemplar togs till- 
samman med (Cl. heteroclita vid Lindholmen på Hisingen (Göteborg) 
i Aug. 1900. 


Fam. Ichthyobdellidce. 


Gen. Pontobdella LEACH. 


9. P. murieata (Lin.) Lam. Förekommer rätt allmänt pa 
Rockarter (Raja clavata, batis och vomer) och man träffar ej 
sällan 7 a 8 individ pa en rocka. ; 

I Strömstadstrakten har jag hört fiskare kalla den »rock- 
igeb. Det största ex. jag anträffat, var vid medelutsträckning 


190 millimeter. 


Gen. Oxytonostoma MALM. 


10. ©. typiea MALM. (? = Ichthyobdella elegans SARS; Pis- 
ciola typica Lev.): Våren 1884, tog jag pa en Raja batis som 
fängats i Kosterfjorden pa c:a 100 m. djup, ett exemplar af 
denna igel. Exemplaret stämde till alla delar öfverens med 
MALMS beskrifning och figur, med undantag af de röda tvär- 
banden på ryggen, som hos detta exemplar voro rent röda, utan 
någon dragning åt gult. De små hvita ryggvärtorna hos det 
lefvande djuret stucko bjert af mot den röda färgen och gaf det 
det hela ett vackert utseende. Igeln satt fastsugen med båda 
sugskifvorna på ryggsidan af stjertroten hos sin värd. 

Enär jag ej variti tillfälle att taga del af SARS beskrifning 
öfver hans Ichthyobdella elegans, kan jag ej afgöra huruvida 


de skulle vara identiska och derför har jag bibehållit MALMS 
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benämning. Exemplaret i fråga insändes 1386 till Prof. LoVÉN, 
Zool. Riksmuseum, Stockholm. 


Gen. Callobdella BEN & HESSE. 


11. ©. nodulifera (MALM). Denna igel har jag ofta tagit 
på åtskilliga fiskarter, företrädesvis på torskartade sådana. 

MALM |. c. beskrifver och afbildar 4 hithörande former eller 
arter neml. nodulifera, crassicauda, subfasciata och gracilis. 
Dessa fyra sammanslär JOHANSSON till en art, under ofvansta- 
ende namn »nodulifera». 

Bland de af mig tagna individ, har jag lyckats paträffa 
alla fyra MALMS former och ändå flera färgvariationer. Dock vill 
jag hålla för sannolikt att MALMS Pisciola gracilis är en god art, 
men att mera bestämdt yttra mig härom nu, dertill är jag i sak- 
nad af nödigt material. Jag har anträffat denna form två gan- 
ser, i Aug. 1880 pa Trigla hirundo från Kosterfjorden och i 
Juli 1887 pa Cottus scorpius fran Strömstads fjärd. 


Gen. Piseiola BLAINV. 


12. P. pisctum BERGM. 1757 (= P. geometra (LIN.) M0Q.- 
TAND.). Ett exemplar togs på Coregonus lavaretus erhållen i 
laxryssja vid Strömstad 1883 Juni. — Den 15 Nov. 1885 er- 
höll jag i bottenskrapa på c:a 5 m. djup i Rödösundet (Sunds- 
vallstrakten) 1 ex. tillsamman med Gammarus loricatus och 
yngre individ af Idotea entomon. I Sept. 1899 tog jag ett ex. 
på Coregonus lavaretus fångad i Arndalsbukten, Hisingen, nära 


Göteborg. 


Gen. Abranchus L. JOHANSSON 1596. 


13. A. sexoculatus (MALM). Af denna art lärer enligt Jo- 
HANSSON endast tre ex. blifvit funna, deraf ett, af mig tillvara- 
taget och till Zool. Riks.-mus. öfverlemnadt. Detta ex., som när- 
mare granskats af JOHANSSON (l. c. pag. 36), tog jag vid Ström- 


stad på Zoarces viviparus. 
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Den */, 1887 tog jag pa Cottus bubalis vid Strömstad en 
igel, hvilken ej kunde skiljas från A. sexoculata på annat, än 
att afståndet mellan de främre ögonen var = halfva afständet 


mellan de bakre. 


Gen. Platybdella MALM. 


14 P. anarrhiche (DIESS.) MALM. Denna igel träffas syn- 
nerligast vår- och sommartiden, pa Anarrhicas lupus, om än 
icke såsom den »allmännaste af vara hafsiglar» (MALM), så lik- 
väl ingalunda sällsynt, helst på äldre fiskar, der jag någon gång 
kunnat räkna ända till 18 a 20 st. på samma fisk. De före- 
draga gälarne, munhålan och gällockens insidor, som vistelseort 
hos sin värd, men man far ofta se individer vid och helst under 


bröstfenrötterna. 


Tillägg. 


Ordn. Trematoda. 


Gen. Phylline ÖKEN. 
Ph. hippoglossi (MÜLL.) allmän på Hippoglossus maximus. 


Gen. Octobothrium LEUK. 

O. palmatum S. LEUK. Förutom på gälarne hos Molva 
vulgaris, har jag en gang d. °!/, 1890 tagit ett exemplar pa 
bakre, venstra gälbagen hos ett c:a 4 cm. langt ex. af Gadus 
merlangus fran Kosterfjorden. 

Gen. Distoma RETzZ. 

Distoma (Cladocoelium) hepaticum ABILG. et MEHLIS. »Le- 

verflundran» förekommer rätt ofta hos far i Strömstadstrakten; 


synnerligast under våta höstar. 
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Gen. Tristoma VON BEN. 


Tr. mole, BLANCH.: denna egendomliga plathyelmint har 
jag tagit åtskilliga gånger pa yngre individ af Orthagoriscus 
mola, fångade dels i Kosterfjorden och dels å Säckefjorden nära 
Dynekil. 


Gen. Amphiptykes WAGENER. 


A. Urna, WAGEn., har jag flera gånger ertappat hos Chi- 
mera monstrosa. 

Sommaren 1885, erhöll jag en del individ i bottenskrapa pa 
lerig botten och ringa (c:a 6 m.) djup pa norra sidan af Yn- 
holmen, vid inloppet till Dynekil (c:a 3/, mil nv. Strömstad); 
dessa exempl. öfverlemnades 1886 till Professor LILLJEBORG i 
Uppsala. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 10. 
Stockholm. 


Cirkulation relativ zu der Erde. 
Von V. BJERKNES. 


[Mitgeteilt am 11 December 1901 durch S. ArkHEnıus.] 


1. In einigen früheren Arbeiten !) habe ich auf die Vor- 
teile hingewiesen, die man gewinnt, wenn man bei der Diskus- 
sion von Luft- und Meeresbewegungen den Lord KELVIN'schen 
Begriff der Cirkulation geschlossener Kurven zu Grund legt. Da- 
bei habe ich mich zur Vereinfachung nur mit der absoluten 
Bewegung beschäftigt, und zugleich die Reibung vernachlässigt. 
Dadurch gewinnt man den Vorteil, die primären Bewegungsur- 
sachen in vollkommener Reinheit studieren zu können. Wenn 
es sich aber nicht mehr um die Diskussion rein theoretischer 
Fragen, sondern um konkrete praktische Anwendungen han- 
delt, so ist die Berücksichtigung der Rotation der Erde und der 
Reibung unentbehrlich. Die erste Lücke ist nun sehr leicht 
auszufüllen, und dieses wird im folgenden geschehen. Anders 
verhält es sich dagegen mit der Reibung. Allerdings hat es 
mathematisch keine Schwierigkeit, das Linienintegral aufzu- 
schreiben, welches den Einfluss der Reibung auf die Cirkulation 


einer Kurve darstellt. Geht man aber von der rationellen Theo- 


1) V. BJERKNES, »Über einen hydrodynamischen Fundamentalsatz und seine 
Anwendung besonders auf die Mechanik der Atmosphäre und des Weltmeeres> 
Kongl. svenska Vetenskapsakademiens Handlingar Band 31, 1898 »Das dynamische 
Prineip der Cirkulationsbewegungen in der Atmosphäre», meteorologische Zeit- 


schrift 1900. 
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rie der Reibung aus, so wird dieses Integral von den Geschwin- 
digkeitdifferenzen im unendlich kleinen abhängen, und das sind 
(srössen, welche der Deobachtung nicht zugänglich sind. Eine 
direkte Anwendung dieses Integrales in der Praxis ist deshalb 
nicht möglich, so dass man nothwendig indirekte Wege einschla- 
gen muss, um den Einfluss der Reibung genauer kennen zu ler- 
nen. Das Betreten dieser indirekten Wege erfordert aber noth- 
wendig, dass der Einfluss der Reibung in den Gleichungen durch 
ein Symbol dargestellt wird. Ein solches wird deshalb auch im 
folgenden eingeführt, und zwar um so mehr, als das explicite 
Auftreten dieses Symboles für die rein qualitativen Diskussionen 
nützlich ist. Denn bei solchen kommt es meistens nur darauf 
an zu erkennen, in welcher Richtung sich der Einfluss der Rei- 
bung geltend macht, und das lässt sich meistens leicht thun. 

2. Die kinematische Beziehung zwischen der absoluten und 
der relativen Cirkulation. — Der Lord KELVIN'sche Begriff der 
Cirkulation ist ein Mass der Bewegung einer geschlossenen Kurve 
in sich selbst zurück. Wenn U, die Geschwindigkeit eines be- 
liebigen Partikelchens der Kurve ist, bezogen auf ein ruhendes 


Koordinatensystem, und U! die Projektion dieser Geschwindig- 


keit auf die Tangente der Kurve, so wird die Cirkulation C4 der 


Kurve durch das Integral 
(1) Or = | Ulds 


definiert, wo ds ein Linienelement der Kurve ist, und wo die 
Summation zu der ganzen geschlossenen Kurve auszudehnen ist. 

Es bedeute weiter U die Geschwindigkeit eines Punktes der 
Kurve relativ zu der rotierenden Erde, und U‘ die Projektion 
dieser Geschwindigkeit auf die Tangente der Kurve. Nach den 


Principen der relativen Bewegung ist dann 
Do t 
DRIUN + RUN, 


wo U‘ die Tangentialkomponente der Geschwindigket U, eines 


Punktes ist, welcher momentan mit dem betrachteten materieller. 
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Punkt der Kurve zusammenfällt, der aber mit der Erde starr 
verbunden ist, und somit die Bewegung der Erde mitmacht. 
Durch Einsetzen in (1) zerlegt sich die absolute Cirkulation C, 
der Kurve in zwei partielle 


(2) Ca 202507 

wo € die Cirkulation der Kurve relativ zu der rotierenden Erde 
ist, 

(3) C= | Utas, 


und wo C, die Cirkulation einer Kurve darstellt, welche momen- 
tan mit der betrachteten Kurve zusammenfällt, deren sämmtliche 
Punkte aber in starrer Verbindung mit der Erde sind, 


(4) C. = | U.ds. 


Diese letztere Cirkulation einer starren, mit der Erde starr ver- 
bundenen Kurve lässt sich leicht berechnen. 

Wir können erst den speciellen, in der Anwendung auf 
die grosse atmosphärische Cirkulation aber besonders wichtigen 
Fall betrachten, dass die Kurve die Form eines Parallelkreises 
hat. Wenn eine solche Kurve starr, und mit der Erde starr 
verbunden ist, so haben alle ihre Punkte eine und dieselbe Ge- 
schwindigkeit wr, wo cw die Winkelgeschwindigkeit der Erde, 
und » der Radius des Parallelkreises ist. Durch Einsetzen in (4) 
geht wr ausserhalb des Integralzeichens. Innerhalb bleibt nur 
ds stehen, und das Integral des Linienelementes giebt die Länge 
ser des Parallelkreises. Der Wert von C, wird also 2w - zer?, 
oder 
(5) (0. UDD 
wo S den Flächeninhalt des Parallelkreises darstellt. 

Allgemeiner können wir eine beliebige Kurve betrachten, 
welche in der Ebene eines Parallelkreises enthalten ist. Die Ge- 
schwindigkeit eines Punktes der Kurve, welcher den Abstand r 
von der Erdachse hat, wird wieder wr. Stellt © den Winkel 
dieser Geschwindigkeit mit der Tangente der Kurve dar, so fin- 
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den wir für die Tangentialkomponente der Geschwindigkeit 
t . . . \ . 
U,= wrcos©. Setzen wir dieses in (4) ein, und nehmen den 


konstanten Faktor 2w ausserhalb des Integralzeichens, so wird 
(6) | (0 = 200 fr . cos Ods . 


Die Grösse Ir. cos Ods ist aber, wie man leicht sieht, der Flächen- 
inhalt desjenigen elementaren Dreiecks, dessen Seiten das Linien- 
element ds und die zwei Vektorradien zu den Endpunkten dieses . 
Linienelementes sind. Das Integral stellt deshalb das Areal S 
dar, welches die geschlossene Kurve begrenzt, und ©, reducirt 
sich wieder auf die einfache Form (5). 

Schliesslich sieht man leicht ein, dass eine beliebige starre, 
und mit der Erde starr verbundene Kurve dieselbe Cirkulation 
hat, wie ihre Projektion auf der Äquatorebene, oder auf der 
Ebene eines beliebigen Parallelkreises. Denn ein Punkt der ge- 
gebenen Kurve hat dieselbe Geschwindigkeit, wie seine Projektion 
auf der Äquatorebene, nämlich wr, wenn » der Radius Vektor 
des projicierten Punktes ist. Stellt ds das Linienelement der 
projicierten Kurve dar, und © den Winkel der Geschwindigkeit 
Wr mit diesem Elemente, so wird wr cos & ds die längs der pro- 
‚Jiecierten Kurve zu integrierende Grösse. Dem Elemente ds ent- 
spricht nun auf der gegebenen Kurve ein Element von der Länge 
on wo w der Winkel ist, welchen das gegebene und das 


projicierte Linienelement mit einander bilden. Andererseits hat 


die Geschwindigkeit wr auf die Tangente der gegebenen Kurve die 
Projektion wr cos & cos w, und die zu integrierende Grösse also 
wieder wr cos &O ds, so dass die zwei Integrale mit einander iden- 
tisch werden. Wir kommen also auch im allgemeinsten Falle zu 
der Formel (6), und von dieser zu der Formel (5) zurück, wobei 
immer die (Grösse S als diejenige Fläche definiert werden kann, 
welche von der Projektion der Kurve auf der Äquatorebene be- 
grenzt wird. Es ergiebt sich also das folgende Resultat, auf 
welchem der Übergang von der Betrachtung der absoluten zu der 


Betrachtung der relativen Cirkulation beruht: 
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(I). Die Cirkulation einer starren, mit der Erde starr ver- 
bundenen Kurve ist gleich dem Areal ihrer Projektion auf die 
Äquatorebene, multipliciert mit der doppelten Winkelgeschwin- 
digkeit der Erde. 

Hervorzuheben ist, dass sich dieses Areal aus der Integration 
(6) als eine Grösse mit Vorzeichen ergiebt, in Übereinstimmung 
mit den bekanten Principien für das Vorzeichen von Flächen, 
nach welchen man dasselbe mit einer gewählten Umlaufsrichtung 
auf der begrenzenden Kurve in Verbindung. setzt. 

Nach diesem Resultate geht die Formel (2) über in 


(7) Cr 208, 
welches die gesuchte Beziehung zwischen der absoluten und der 
relativen Cirkulation einer Kurve ist. | 

3. Die Dynamik der relativen Cirkulation. — Wenn die 
einzelnen Punkte einer materiellen Kurve der Wirkung bewegen- 
der Kräfte ausgesetzt sind, wird sich ihre absolute Cirkulation 
Ca in der Zeit nach einer Gleichung von der Form 


OO 
(8) de 2 


verändern. ist dann das Linienintegral der Targentialkom- 
ponenten der beschleunigenden Kräften, welche die einzelnen 
Punkte der Kurve angreifen, und kann kurz als die eirkulations- 
erzeugende Kraft bezeichnet werden. Bei der Berechnung dieser 
Kraft kann man immer von solchen beschleunigenden Kräften 
absehen, deren Linienintegral längs der geschlossenen Kurve 
gleich Null ist. Auf der einfachen Form der Gleichung (8) be- 
ruht zuletzt die grosse Brauchbarkeit des Cirkulationsbegriffes. 
Zu dieser einfachen Form kommt man, weil, wie Lord KELVIN 
gezeigt hat, das Linienintegral der Beschleunigung der einzelnen 
Punkte einer geschlossenen Kurve gleich der Ableitung der Cir- 
kulation der Kurve nach der Zeit ist. 

Um zu der entsprechenden Gleichung für den Fall der 
relativen Bewegung, zu kommen, substituieren wir nach (7) den 
Wert von C,, wodurch sich 
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d(C + 208) _ 
[ot a3 
oder 
CENT ds 


RN. lee. 
ergiebt. ‚Das Glied — 20 Be tritt in der letzten Gleichung so 


auf, als wäre es eine cirkulationserzeugende Kraft, genau wie F. 
Diese scheinbare cirkulationserzeugende Kraft hängt einerseits 
von der Winkelgeschwindigkeit der Erde ab, und andererseits. 


von der Geschwindigkeit : mit der sich das Areal der Projek- 


tion der Kurve auf der Äquatorebene ändert. Diese mit dem 
negativen Vorzeichen versehene Geschwindigkeit werden wir die 
Kontraktionsgeschwindigkeit des Areales nennen. Der Vergleich 
der Gleichungen (8) und (9) giebt also das folgende Resultat: 

(ID). Die Cirkulation einer materiellen Kurve kann so be- 
handelt werden, als wäre sie eine absolute, vorausgesetzt dass 
man die wirklich thätigen eirkulationserzeugenden Kräfte durch 
eine fiktive solche Kraft ergänzt, deren Betrag man findet durch 
Multiplikation der doppelten Winkelgeschwindigkeit der Erde in 
die Kontraktionsgeschwindigkeit des Areales, welches die Projek- 
tion der Kurve auf die Äquatorebene begrenzt. 

Der Satz entspricht vollkommen CorIoLıs’ Theorem für die 
relative Bewegung eines einzigen materiellen Punktes, und kann 
selbstverständlich auch von diesem Theoreme abgeleitet werden. 


Die obige freistehende Ableitung ist aber entschieden die ein- 


fachste. 
4. Der allgemeinste hydrodynamische Satz über absolute 
Cirkulation. — Die materielle Kurve gehöre nun zunächst einer 


reibungslosen flüssigen oder gasförmigen Körper an, und es sollen 
keine andere äussere Kräfte als die Schwere wirken. Die Schwere 
wirkt nicht cirkulationserzeugend, da ihre Beschleunigung das 
Linienintegral Null längs jeder geschlossenen Kurve hat. Die cir- 


kulationserzeugende Kraft 7 reduciert sich dann auf das Linien- 
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integral derjenigen beschleunigenden Kraft, welche von dem 
Gradienten herrührt. Die absolute Cirkulation jeder dieser Flüs- 
sigkeit angehörenden materiellen Kurve muss deshalb der Glei- 
chung 


dCa u 
dt 


(10) 
genügen, wo A durch das Integral 


(11) A = — | vdp 


gegeben ist. Hier bedeutet v das specifische Volumen, und p 
den Druck der Flüssigkeit, und dass A wirklich das Linieninte- 


gral des von den Gradienten herrührenden beschleunigenden Kraft 


3 ! d : 

darstellt, erhellt sofort, wenn wir dp in der Form =. ds schrei- 
Opa. - 

ben, und uns erinnern, dass — Ds die zur Kurve tangentielle 


Komponente des Gradienten darstellt. 

Für die praktische Berechnung der Werte von A aus den 
längs der Kurve angestellten Beobachtungen benutzt man am 
besten den Integralausdruck (11). Wenn es sich um qualita- 
tive Diskussionen handelt, ist aber eine andere Deutung von A 
sehr zweckmässig. Durch eine Umformung des Integrales (11) 
erkennt man nämlich, dass man A als eine Zahl definieren kann, 
zu der man folgendermassen gelangt. Man denkt sich die isobaren 
Flächen für Druckunterschiede Eins, und die isosteren Flächen 
(Flächen gleichen specifischen Volumens) für Differenzen Eins des 
specifischen Volumens gezeichnet. Diese zwei Flächensscharen 
zerlegen den ganzen Raum in ein System von Röhren, die isobar- 
isosteren Einheitsröhren, und A ist die Anzahl dieser Röhren, 


welche innerhalb der geschlossenen Kurve fallen. !) 


1) Dieses gilt selbstverständlich erst dann exakt, wenn man unendlich kleine 
Einheiten für Druck und specifisches Volumen wählt. Die entsprechenden unend- 
lich dünnen Einheitsröhren habe ich Solenoide gennant. Dieser Nahme mag be- 
fremdend gewirkt, und bei vielen Lesern Amrere’sche elektrodynamische Vor- 
stellungen erweckt haben. Die Bezeichnung ist jedoch in völliger Übereinstim- 
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Ehe wir zu dem Fall der relativen Bewegung übergehen, 
werden wir die Gleichung (10) erst verallgemeineren durch Hin- 
zufügung eines Gliedes —- A, welches den Einfluss des Reibungs- 
widerstandes auf die Cirkulation der Kurve darstellen soll. (10) 
wird dann 
AO 


dt mm 


(12) 


Es hat keine Schwierigkeit, ein Integral aufzuschreiben, aus dem 
man, formal gesehen, R berechnen kann, ganz entsprechend dem 
Integrale (11) für die Berechnung von A.!) Während sich aber 
das Integral (11) für sofotiige praktische Anwendung eignet, weil 
die gewöhnlichen meteorologischen Beobachtungen genügenden 


Daten für die Ausführung der Rechnung geben, kann man einen 


mung mit den Sprachgebrauch der modernen Vektoranalysis, obgleich der Zusam- 
menhang aus der hier gegebenen Form des Satzes nicht hervorgeht. Lord KELVIN 
hat, in unmittelbarer Anschluss an der AmPERE’schen Bezeichnung, den Ausdruck 
»solenoidal verteilte Magnetismus» eingeführt, und davon haben sich die allge- 
meinere Ausdrücke »solenoidal verteilte Vektorgrösse», oder »solenoidale Vektor- 
grösse» entwickelt. Dadurch meint man Vektorgrössen, deren räumliche Vertei- 
lung mit Hülfe eines Systems von Röhren angegeben werden kann. Die hier in 
Frage kommenden Solenoide, deren Wände aus isobaren und isosteren Flächen be- 
stehen, sind nun in der That die Vektorröhren einer solenoidalen Vektorgrösse, 
des »Wirbelgradienten», auf den man das Studium der Bildung von Cirkulations- 
bewegungen und Wirbeln zurückführen kann. Man wird zu der Betrachtung die- 
ser Vektorgrösse geführt, wenn man nach HELMHOLTZ die Sätze in Frage als 
Sätze über Wirbeln, anstatt mit Lord KELVIN als Sätze über Cirkulationen formu- 
liert (Vergleiche meine Abhandlung »Uber die Bildung von Cirkulationsbewe- 
gungen und Wirbeln», Videnskabsselskabets Skrifter, Christiania 1898). 

1) Wenn man durch 4 den Reibungskoefficient, und im übrigen, wie oben, 
durch U die Geschwindigkeit, und durch v das specifische Volumen bezeichnet, 
so findet man, indem man von den Bewegungsgleichungen der reibenden Flüssig- 
keiten ausgeht, und einigen bei atmosphärischen Bewegungen erlaubten Vernach- 
lässigungen macht 


= f x» (curl? UD): ds , 


wo curl ein bekanntes Operationssymbol der Vektoranalysis ist, und wo der Index 
t wie gewöhnlich bedeutet, dass nur die zu der Kurve tangentielle Komponente 
des Vektors curl?U in I'rage kommt. Zur Leitung bei dem Aufsuchen der indi- 
rekten Wegen, welche zu der Bestimmung von R leiten können, dürfte dieses 
Integral ihre Bedeutung haben. Diese Aufgabe werden wir aber hier nicht auf- 
nehmen. 
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entsprechenden Gebrauch des Integrales für R nie machen, weil 
die in demselben auftretenden Geschwindigkeitsdifferenzen im un- 
endlich kleinen nicht der Beobachtung zugänglich sind. Man 
muss deshalb vielmehr den umgekehrten Weg einschlagen, dass 
man R aus der Gleichung (12) oder aus der entsprechenden 
Gleichung (13) unten für die relative Bewegung zu bestimmen 
sucht, in solchen Fällen, wo sämmtliche übrigen Glieder der 
Gleichung nach den Beobachtungen bekannt sind. Mit Rück- 
sicht hierauf hat das explicite Auftreten des Gliedes R in der 
Gleichung ihre Bedeutung. Ebenso ist es mit Rücksicht auf die 
qualitativen Diskussionen nützlich, wo es weniger auf den Betrag 
als auf der Richtung des Reibungswiderstandes ankommt. Diese 
Richtung oder das Vorzeichen, welches R in der Gleichung (12) 
haben soll, muss in jedem einzelnen Fall durch Diskussion ge- 
funden werden. 

5. Die Cirkulation relativ zu der Erde. — Mit Hülfe des 
Satzes (II) kommen wir nun ohne weiteres von der Gleichung 
(12) zu der folgenden hinüber 


dl dS 


Diese Gleichung gilt dann für jede in sich zurückläufende Kurve, 
welche aus Partikelchen der Atmosphäre oder des Meeres be- 
steht, und sie beschreibt die Cirkulation dieser Kurve, so wie 
wir sie von der rotierenden Erde aus sehen. Gehen wir davon 
aus, dass die einzigen Kräfte, welche in merkbarer Weise die 
Bewegung der Luft- oder Meerespartikelchen beeinflussen, die 
folgenden sind: 1) Die Schwerkraft, darin die Oentrifugalkraft 
wegen der Rotation der Erde einberechnet; 2) der auf dem Druck 
beruhende Gradient; 3) die Reibung; 4) die »ablenkende Kraft 
der Erdrotation»; — so können wir behaupten, dass alle Luft- 
oder Meerescirkulationen nach der Gleichung (15) verlaufen müssen. 

Jede Aufgabe der theoretischen Mechanik ist, wenn sie in 
direkter Form aufgestellt wird, eine prognostische, genau wie die 
meist bekannte Aufgabe der praktischen Meteorologie. Das Ziel 
ist den dynamischen und physikalischen Zustand der Atmo- 


748 BJERKNES, CIRKULATION RELATIV ZU DER ERDE. 


sphäre zu einer späteren Zeit vorauszusagen, wenn zu einer ge- 
gebenen Zeit dieser Zustand hinlänglich genau bekannt ist. An- 
dererseits kann die Aufgabe auch in der umgekehrten Fassung 
auftreten: wenn die Änderungen des atmosphärischen Zustandes 
während einer gewissen Zeit bekannt sind, auf die physikalischen 
und dynamischen Umständen zurückzuschliessen, welche die Ur- 
sachen der eingetretenen Änderungen gewesen sind. Es ist ein 
Teil dieser prognostischen Aufgabe oder ihrer Umkehrung, welche 
die Gleichung (13) löst. Bei ihrer Anwendung hat man vor 
allem auf das folgende zu achten. 

1) Die Gleichung gilt für jede beliebige geschlossene, aus Luft- 
oder Meerespartikelchen bestehende Kurve. Welche Form und 
Lage die Kurve zu der Anfangszeit haben soll, ist man also voll- 
kommen frei zu wählen. Hierin liegt einer der wichtigsten Vor- 
züge der Methode. Die Wahl trifft man ausschliesslich mit 
Rücksicht auf die Zweckmässigkeit, mit der man das Beobach- 
tungsmaterial verwerten, oder die Rechnung vereinfachen kann. 
Die Lage, welche die Kurve zu der Anfangszeit relativ zu den 
Soleneiden hat, spielt dabei selbstverständlich die wichtigste 
Rolle. Nun verlaufen die Solenoide immer sehr angenähert pa- 
rallel zu der Erdoberfläche. Kurven, welche in konstanter See- 
höhe verlaufen, werden deshalb, praktisch gesprochen, keine So- 
lenoide umschliessen. Kurven andererseits, welche zu der An- 
fangszeit in Vertikalebenen enthalten sind, und welche also aus 
zwei über einander liegenden horizontalen Kurventeile bestehen, 
die durch zwei vertikale Kurvenstücke mit einander verbunden 
sind, werden dagegen die grösste Anzahl von Solenoiden um- 
schliessen, welche unter sonst gleichen Umständen eine Kurve 
umschliessen kann. Auf Kurven dieser zwei Gattungen werden 
sich die Betrachtungen meistens beschränken können. Wir be- 
zeichnen sie kurz als die horizontalen und die vertikalen, ohne 
Rücksicht darauf, dass sie im späteren Verlauf der Bewegung mei- 
stens nicht horizontal bez. vertikal bleiben werden. — Es verdient 
auch in dieser Verbindung hervorgehoben zu werden, dass we- 


gen der überwiegend horizontalen Richtung des Windes, die Par- 
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tikelchen einer Kurve immer verhältnissmässig lange auf dem: 
Niveau bleiben, das sie einmal einnehmen. Hieraus folgt, dass 
eine horizontale Kurve immer verhältnissmässig lange horizontal 
bleibt, und dass eine vertikale, wenn sie auch nicht vertikal 
bleibt, so doch verhältnissmässig lange einen und denselben. So- 
lenoidenbündel. umschliesst. 

2) Ist die Form der Kurve gewählt, so ist dass erste, was 
man zu kennen verlangen muss, die Beweguug der Kurve zu der 
Anfangszeit. Diese ergiebt sich aus den Beobachtungen des Win- 
des, und, wenn es sich um Kurven oder Kurventeilen in den 
höheren Luftschichten handelt, aus Messungen der Wolkenbe- 
wegungen. Kennt man nach diesen Beobachtungen die Geschwin- 
digkeit einer genügenden Anzahl von Punkten der Kurve, so 
berechnet man aus den tangentiellen Komponenten die Cirkulation 


. Ze ds 
C, und aus den normalen die Kontraktionsgeschwindigket — En 


des auf der Äquatorebene projicierten Areales. Dadurch ist das 
letzte Glied rechts in der Gleichung (15) bekannt, und ebenso 
der Anfangswert von C, welcher nach der Integration einzu- 
setzen ist. 

3) Wenn in einer genügenden Anzahl von Punkten, welche 
längs der Kurve verteilt sind, Beobachtungen von Druck, Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit vorliegen, so kann man daraus das spe- 
cifische Volumen v berechnen, und dann, mit Hülfe des Integrales 
(11), die Anzahl A von Solenoiden innerhalb der Kurve ermitteln. 

4) Das dritte auf der rechten Seite der Gleichung vorkon- 
mende Glied, /, kann, wie schon hervorgehoben, nie durch di- 
rekten Beobachtungen gefunden werden. Man muss vielmehr A 
aus der Gleichung selbst zu berechnen suchen, in solchen Fällen, 
wo sämmtliche übrigen Glieder hinlänglich genau bekannt sind. 
Dazu eignet sich natürlich vor allem der Fall der stationären 
Cirkulation, wo C von der Zeit unabhängig ist, so dass sich die 


Gleichung auf 


(14) re EN 
; dt 
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reduciert. Hat man in dieser Weise den Wert. von R in gewis- 
sen Fällen kennen gelernt, so kann man diesen Wert in ana- 
logen Fällen in der allgemeinen Gleichung (13) benutzen. 

Auf Anwendungen des Satzes in den Einzelnheiten soll hier 
nicht eingegangen werden. Ich teile nur einige der meist nahe 
liegenden Folgerungen mit, welche ich schon in meinen: Vor- 
lesungen an der Hochschule Stockholm im Frühjahrsemester 1901 
zugleich mit dem Satze selbst mitgeteilt habe, und knüpfe daran 
einigen allgemeinen Bemerkungen. Mein damaliger Zuhörer, Hr 
SANDSTRÖM, hat es übernommen, weitere Konsequenzen auszu- 
arbeiten, und ich gestatte mir auf seine diesbezüglichen Publika- 
tionen hinzuweisen. 

6. Anfang der Bewegung von einem Zustande der relativen 
Ruhe aus. — Herrscht relativ zu der Erde Ruhe, so ändert sich 
das Areal S von der Projektion einer Kurve auf der Äquator- 
ebene nicht, und das letzte Glied in der Gleichung (13) ver- 
schwindet. Ebenso wird das von Geschwindigkeitsdifferenzen ab- 
hängige Glied R gleich Null, und die Gleichung reduciert sich auf 

\ dl 

(15) Ha A 

Nach dieser Gleichung wird also die relative Cirkulation von 
einem Zustande der relativen Ruhe aus anfangen. Die Glei- 
chung hat genau dieselbe Form, wie die für die absolute Cirku- 
lation in einer reibungslosen Flüssigkeit gültige Gleichung (10). 
Wenn es sich um den ersten Anfang der Bewegung handelt, so 
können wir also sowohl von der Reibung, wie von der ablen- 
kenden Kraft der Erdrotation absehen, und wir haben nichts zu 
dem in den früheren Abhandlungen mitgeteiltem hinzuzufügen 
solange es sich um die primären Ursachen der atmosphärischen 
3ewegungen handelt. 

Die erste Ursache der Cirkulation bleibt also das Auftreten 
von Solenoiden, das heisst von Temperaturunterschieden. Und 
die erste Wirkung dieser Solenoide wird eine Cirkulation der in 


den Vertikalebenen enthaltenen Kurven sein, während die hori- 
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zontalen Kurven, welche keine Solenoide umschliessen, nicht in 
Cirkulation kommen. 

Wäre nun die. Erde ruhend, und die Luft reibungslos, so 
würde die Bewegung. als eine Cirkulation nur in den Vertikal- 
ebenen fortsetzen. Sobald die einzelnen Punkte der vertikalen 


Kurven in Bewegung gekommen sind, werden aber auch die 


Glieder — R, und — 2w = anfangen sich geltend zu machen. 


dt 
Dabei ist zu bemerken, dass die Geschwindigkeitsdifferenzen ını 
unendlich kleinen, von welchen die Reibung abhängt, erst rela- 


tiv spät grössere Werte erreichen, so dass man eine Zeit nur 


mit dem Gliede — 2w = zu rechnen braucht. Auf die Cirku- 


lation der vertikalen Kurven, hat dieses Glied vorläufig keinen 
Einfluss. Denn die Bewegung dieser Kurven in sich selbst zu- 
rück hat keine Änderungen ihrer Projektionen auf der Äquator- 
ebene zu Folge. Anders dagegen mit den horizontalen Kurven. 
Eine solcbe, welche eine erwärmte oder eine erkältete Stelle ring- 
förmig umgiebt, wird als Folge der angefangenen Cirkulation in 
den Vertikalebenen eine Expansions- oder Kontraktionsbewegung 
ausführen. Das Areal ihrer Projektion auf der Äquatorebene 
wird dadurch zu- oder abnehmen, und die Kurve kommt, obgleich 
sie keine Solenoide umschliesst, in Cirkulation. Dieses wird, 
solange wir noch von der Reibung absehen können, nach der 
Gleichung 


DIOPEN RER ds 
a ” dt 


vor sich gehen. Diese kann für die Zeit von t, zu t, während 
welche die Kurve weder Solenoide umschliesst, noch von der 
Reibung merkbar verzögert wird, integriert werden 

(16) C= — 20(S5 — S,)- 

So bedeutet dabei das Areal der Projektion zu der Zeit t,. So- 


lange die Kurve eine horizontale bleibt, und die Reibung in Ver- 


gleich zu dem trägen Widerstand vernachlässigt werden darf, 
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nimmt also die Cirkulation der Kurve zu, proportional der Ab- 
nahme des Flächeninhaltes ihrer Projektion auf der Äquator- 
ebene. Wenn sich später die Reibung geltend macht, während 
doch die Kurve horizontal bleibt, hat man die allgemeinere 
Gleichung 
E i dé ds 
(17) en 
anzuwenden, und wenn die Cirkulation der Kurve stationär ge- 
worden ist, 
ds 

(18) R = —20 I 
eine Gleichung, welche sich vorzüglich für die Bestimmung der 
Werte von R eignet. 

In welcher Richtung diese Cirkulationen der horizontalen 
Kurven einsetzen werden, ist leicht zu erkennen. Auf einer sol- 
chen Kurve können wir die Umlaufsrichtung mit der Rotation 
der Erde oder die cyklonische (auf der nördlichen Halbkugel 
also S-E-N-W) als die positive, und die entgegengesetzte, oder 
die anticyklonische, als die negative wählen. Diese Definition 
ist vollkommen eindeutig, wenn wir die unnöthige Komplikation 
vermeiden, dass eine Kurve sich selbst schneidet, und ebenso 
von dem Fall absehen, dass eine Kurve teils auf der nördlichen, 
und teils auf der südlichen Halbkugel liest. Bei dieser Wahl 
der positiven Umlaufsrichtung findet man durch die Integration 
(4) das Areal S immer als eine positive Grösse, und es ergiebt 
sich die einfache Regel: 

(III) Eine horizontale Kurve, welche kontrahiert, erhält 
cyklonische, eine welche expandiert, anticyklonische Cirkulation. 

Durch diese Sätze über die Cirkulation der horizontalen 
Kurven finden wir also die bekannten Resultate, welche man 
sonst durch die Betrachtung der horizontalen Komponente der 
ablenkenden Kraft der Erdrotation ableitet. Also um die wich- 
tigsten Fällen zu erwähnen: Eine Kurve, welche die ganze 


Erde wie ein Parallelkreis umgiebt, und den oberen, polwärts 
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strömenden Luftmassen angehört, wird kontrahieren, und des- 
halb eine Cirkulation mit der Rotation der Erde, von West nach 
Ost, erhalten. Eine ähnliche Kurve dagegen, welche den unte- 
ren, äquatorwärts strömenden Luftmassen angehört, wird expan- 
dieren, und dadurch Cirkulation gegen die Rotation der Erde, 
von Ost nach West annehmen. Und ferner, eine Kurve, welche 
unten an der Erde ringförmig das Centrum einer Oyklone um- 
giebt, wird cyklonische, eine Kurve, welche in gleicher Weise 
das Centrum eine Anticyklone umgiebt, wird eine anticeykloni- 
sche Cirkulation annehinen. 

7. Die Rückwirkung der horizontalen Cirkulationen auf den 
vertikalen. — Bis zu diesem Punkte hat die Cirkulationstheorie 
zu keinen qualitativ neuen Resultaten geführt, sondern nur die 
Hülfsmittel gegeben, schon längst bekannte und verstandene Bewe- 
gungen genauer quantitativ zu studieren. Anders dagegen, wenn 
wir den nächsten Schritt machen. 

Nachdem die Cirkulation der horizontalen Kurven ange- 
fangen ist, können die ursprünglich vertikalen Kurven, welche‘ 
primär durch die Solenoide in Cirkulation gebracht wurden, nicht 
mehr vertikal bleiben. Denn einerseits setzen die Cirkulationen 
der horizontalen Kurven im Anfangsstadium unten an der Erde 
und in den oberen Luftschichten meistens in entgegengesetzten 
Richtungen ein; und andereseits, selbst wenn die ober einander 
liegenden horizontalen Kurven in gleichgerichteten Cirkulationen 
kommen, so werden die unteren in ihren Bewegungen viel mehr 
durch die Reibung verzögert. Die oberen und unteren Teile 
der vertikalen Kurven werden deshalb im allgemeinen entweder 
in verschiedenen Richtungen fortgeführt, oder auch in gleichen 
Richtungen, aber mit verschiedenen Geschwindigkeiten. Hieraus 
folgt, dass die ursprünglich vertikalen Kurven, wie gesagt, nicht 
mehr vertikal bleiben können, und dass sich die Areale S ihrer 
Projektionen auf der Äquatorebene zu verändern anfangen. Die 
vertikalen Cirkulationen werden also nicht mehr ausschliesslich von 
den Solenoiden, sondern auch von den horizontalen Bewegungen 


abhängen. Sobald hinlänglich intensive horizontale Bewegungen 
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enstanden sind, muss man deshalb die vollständige Gleichung 
(13) auch für die Diskussion der vertikalen Cirkulationen in An- 
wendung bringen. Nichts hindert dann, dass das letzte, von der 
Rotation der Erde abhängige Glied sogar die Oberhand nehmen 
kann, so dass Cirkulationen gegen die Solenoide entstehen. 

Um die Richtung dieser von den Solenoiden unabhängigen 
vertikalen Cirkulationen zu bestimmen, kann man die allge- 
meine, selbst in den meist komplicierten Fällen brauchbare Regel 
anwenden: Man wählt eine gewisse Umlaufsrichtung auf der 
gegebenen Kurve als die positive; daraus ergiebt sich eine be- 
stimmte Umlaufsrichtung für die auf der Äquatorebene proji- 
cierten Kurve als die positive, durch welche wieder das Vor- 
zeichen der begrenzten Fläche bestimnit wird; nimmt diese Fläche 
algebraisch gerechnet ab, so erhält die gegebene Kurve Cirkula- 
tion in der positiven Richtung. Diese Reihe von Schlussfolge- 
rungen lässt sich aber abkürzen, wenn man die Beschränkungen 
einführt, dass die Kurve nur auf der einen Halbkugel liegen, und 
in Projektion auf der Erde oder auf der Äquatorebene nie sich 
selbst schneiden darf. In der Anfangslage, wo die Kurve verti- 
kal ist, wird sie sich auf der Erdoberfläche wie eine Doppellinie 
projicieren; ein Zeitmoment später aber, wenn sie ihre schiefe 
Lage angenommen hat, wird diese Doppellinie in eine geschlos- 
sene Kurve verwandelt sein. Macht man nun mit einer belie- 
bigen solchen Kurve die angegebenen Schlussfolgerungen durch, 
und vergleicht dabei die Projektionen auf der Äquatorebene mit 
denjenigen auf der Erdoberfläche, so gelangt man zu der folgen- 
den Regel: 

(IV) Eine Kurve, welche ursprünglich vertikal ist, und 
nachher in geneigte Lage kommt, wird der Wirkung einer eir- 
kulationserzeugenden Kraft ausgesetzt, deren Richtung man da- 
dureh findet, dass sie eine anticyklonische auf derjenigen ge- 
schlossenen Kontur ist, welche die Projektion der geneigten Kurve 
auf der Oberfläche der Erde bildet. 

Das Studium dieser vertikalen Cirkulationen, welche unab- 


hängig von den Solenoiden, oder selbst gegen dieselben einsetzen 
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können, dürfte eine der wichtigsten Anwendungen der Cirkula- 
tionstheorie sein. Denn dieses Gebiet ist sehr wenig bearbeitet. 
Dass man aber hier die Lösung bekannter Rätlısel findet, wird 
die unmittelbar folgende Abhandlung des Herrn SANDSTRÖM zei- 
gen. Ich gebe nur zum Schluss eine erste Anwendung, nämlich 
auf einen Fall, wo die Verhältnisse so einfach sind, dass man 
schon längst die elementare qualitative Erklärung gefunden hat. 

8. James Thomson’s Theorie der grossen atmosphärischen 
Cirkulation. — Auf einer ruhenden Erde würde der Passat ein 
rein nord-südlicher Wind sein, der von dem Pol bis zum 
Äquator wehen würde. In der Wirklichkeit weht er aber als 
ein Nordostwind, welcher zu einer Zone zwischen den Äquator 
und die Rossbreiten begrenzt ist. Zwischen den Rossbreiten und 
dem Pol hat man dagegen überwiegend südwestliche Winde. Für 
den Zusammenhang dieser Südwestwinde mit der grossen atmos- 
phärischen Cirkulation haben Maury (1855), FERREL (1856), 
JAMES THOMSON (1857) und wieder zwei Mal FERREL (1860 und 
1889) Schemata aufgestellt.!) Das einzige, welches nicht kine- 
matische oder dynamische Unmöglichkeiten enthält, ist dasjenige 
von JAMES THOMSON und das letzte FERREL’sche, welches mit 
dem THoMSEN’schen vollkommen übereinstimmt. Nach diesem 
Schema geht die grosse Cirkulation in grösseren Höhen ungestört 
zwischen Pol und Äquator vor sich. Zwischen den Rossbreiten 
und dem Äquator haben aber die untersten Luftschichten eine 
entgegengesetzte Cirkulation, gegen diejenige, welche die Tempera- 
turverteilung für sich hervorgebracht haben würde. Die quali- 
tative Erklärung dieses, bei dem ersten Anblicke paradoxalen, 
Verhältnisses giebt aber THOMSON schon in seiner ersten Arbeit 
vollkonımen zutreffend: Wegen der schnellen Cirkulation von 
West nach Öst auf den höheren Breiten, haben die Luftmassen 
grössere Centrifugalkraft, als die unterliegenden Teile der rotie- 
renden Erde. Hierdurch entsteht über den Polargebiet ein baro- 


!) Man findet alle Schemata neben einander in J. Tuomson’s Abhandlung 
»On the grand Currents of atmospherie Circulation», Transactions of the Royal 
Society of London, 1892. 
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metrisches Minimum. Die untersten Luftschichten aber, welche 
durch die Reibung gegen die Erde verzögert werden, haben nicht 
hinlängliche Centrifugalkraft, um dem Gradienten dieses Minimums 
zu widerstehen. Diese unterste Luftschicht muss deshalb pol- 
wärts strömen. 

Zu genau demselben Resultate führt nun die Cirkulations- 
theorie, und zwar in solcher Form, dass man die qualitative Er- 
klärung einer quantitativen Prüfung unterwerfen kann. Wir 
nehmen (nach Hann’s Klimatologie) an, dass für die Parallelen 
35° und 80° ein Temperaturunterschied zwischen den Jahres- 
mitteln von 84 Grad C, besteht, und da wir nichts genaueres 
über die Abnahme der Temperatur mit der Höhe wissen, setzen 
wir sie der Einfachheit halber auf beiden Parallelen gleich gross 
voraus. Diese Daten genügen, um mit Hülfe des Integrales (11) 
die Anzahl A der Solenoide zwischen diesen zwei Breiten zu 
schätzen. In den über einander lagernden Schichten von je 1000 


Metern Höhe findet man durchschnittlich etwa 13.108 = Sole- 
noide, und wenn diese allein die Cirkulation erzeugten, so wür- 
den sie eine Bewegung hervorbringen, welche unten an der 
Erde äquatorwärts, in den höheren Luftschichten polwärts führen 
würde. Jetzt bewegen sich aber die Luftmassen im allgemeinen 
gegen West, und zwar in den oberen Schichten schneller als in 
den unteren. Eine aus Luftpartikelchen bestehende Kurve, 
welche zu der Anfangszeit in einer Meridianebene enthalten ist, 
wird deshalb ein Zeitmoment später eine schiefe Lage einnehmen, 
da der obere Teil weiter gegen West geführt worden ist als der 
untere. Sie projiciert sich also auf der Erde wie eine geschlossene 
Kurve, und die anticyklonische Umlaufsrichtung auf dieser pro- 
jicierten Kurve bestimmt auf der ursprünglichen vertikalen Kurve 
eine Cirkulationsrichtung, welche unten an der Erde polwärts, 
und in der Höhe äquatorwärts führt, wie es THOMSON durch 


Berücksichtigung der Centrifugalkraft fand. Man kann nun 


dS 


di 


Ursachen der Cirkulation das Gleichgewicht halten. Für eine 


leicht denjenigen Wert von berechnen, bei dem sich die zwei 


fd 
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Kurve, die sich von 35 zu 80” ausdehnt, und deren oberer Ast 


1000 Meter höher als der untere liegt muss dann 2w on = HM 


sein. Man findet, dass diese Bedingung erfüllt ist, wenn der 
Westwind pro 1000 Metern Höhe um durchschnittlich 2, 2 = 


zunimmt. Nun nimmt die Stärke des Windes mit der Höhe 
bekanntlich erst rasch, und dann langsamer zu. So lange der 


Westwind mit mehr als 2, 2 = pro 1000 Metern Höhe zu- 


nimmt, muss also die Cirkulation unten polwärts, und oben 
äquatorwärts gehen. Sobald man aber eine Höhe erreicht, wo 
die Zunahme des Westwindes kleiner ist, wird die Cirkulation 
diejenige Richtung haben, welche man nach der Temperatur- 
verteilung zu erwarten hat. | 

Diese Zahlen sind hier nur als Beispiele angeführt, wie man 
die Cirkulationstheorie für quantitativen Untersuchungen ver- 
werten kann. Sie dürften aber schon ziemlich richtig sein, und 
der Weg, den man zu verfolgen hat, wenn ein genügendes 
Beobachtungsmaterial eingesammelt worden ist, ist vollkommen 
klar. Für die praktische Ausführung solcher Rechnungen ver- 
weise ich auf die folgenden Abhandlungen des Herrn SANDSTRÖM. 


1 
DU 
[0 0) 


Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens bibliotek. 


(Forts från sid. 738.) 


Dublin. Royal Irish Academy. 
Proceedings. (3) Vol. 6: No 3. 1901. 8:0. 
Edinburgh. Royal Society. 
Transactions. Vol. 40: P. 1: N:o 8. 1901. 4:0. 
Glasgow. Philosophical society. 
Proceedings. Vol. 32 (1900—1901). 8:0. 
Greifswald. Universität. 
Dissertationen. 1900/1901: 10 st. 8:0. 
Halle a. S. K. Leopoldinisch-Carolinische Deutsche Akademie der 
Naturforscher. 
NoxyazAeta. AT277 708. KINO 
Leopoldina. H. 36 (1900). 4:0. 
Helsingfors. Statistiska centralbyrån. 
Bidrag till Finlands officiela statistik. 1:20; VII: A: 10; XXI: A: 5. 
LOMI BO 
Jena. Medicinisch-naturwissenschaftliche Gesellschaft. 
Denkschriften. Bd 6: Lief. 4: Text & Atlas; 7: 3: Text & Atlas. 1901. 
4:0. 
Harlem. sSociete Hollandaise des sciences. 
Archives Neerlandaises des sciences exactes et naturelles. (2) T. 6. 
1901. 8:0. 
Kew. Royal botanic gardens. 
Bulletin of miscellaneous information. 1902: Append. 1. 8:0. 
Kharkow. Société des naturalistes & V Université Imp. 
Travaux. T. 35 (1900). 8:0. 
London. Geologists Association. 
Proceedings. Vol. 17 (1901): P. 4. 8:0. 
— Chemical society. 
Journal. Vols. 79—80 (1901): 12. 8:0. 
— (Geological society. 
Quarterly journal. Vol. 57 (1901): P. 4. 8:0. 
List. 1900/1901. 8:0. 
-— Linnean society. 
Journal. Zoology. Vol. 28: No. 183. 1901. 8:0. 
List. 1901/1902. 8:0. 
Proceedings. Sess. 113 (1900/1901). 8:0. 
— Koyal society. 
Proceedings. Vol. 69 (1901/02): No 451-452. 8:0. 
List. 1900/1901. 4:0. 
Philosophical Transactions. Vol. 193: B; 195: A; 196: A. 1900— 1901. 
4:0. 
London, Ontario. Entomological society. 
The Canadian entomologist. Vol. 33 (1901): No 11. 8:0. 


(Forts. å sid. 778.) 


759 


Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 10. 
Stockholm. 


Ueber die Beziehung zwischen Temperatur und 
Luftbewegung in der Atmosphäre unter 


stationären Verhältnissen. 
Von J. W. SANDSTRÖM. 


(Mitgeteilt am 11 Dezember 1901 durch S. ARRHENIUS.) 


1. Stationäre Cirkulation. 


Bei den stationären Bewegungen in der Atmosphäre lässt, 
sich die durchschnittliche Temperaturvertheilung mit Hilfe einer 
von Prof. V. BJERKNES gegebenen hydrodynamischen Formel sehr 
leicht aus dem dynamischen Zustand ableiten. Diese Formel, 
welche sich auf eine beliebige geschlossene, aus Luftpartikeln zu- 
sammengesetzte Kurve in der Atmosphäre bezieht, lautet!) 


= — [sp —R (1) 
C ist die Cirkulation der Kurve nach Lord KELVINS Definition, 
v das specifische Volumen und p der Druck. Das Integral muss 
längs der ganzen Kurve ausgefürt werden. w ist die Winkel- 
geschwindigkeit der Erde und S der Flächeninhalt der Projek- 
tion der geschlossenen Kurve auf der Aegvatorebene. /? endlich 
stellt den Einfluss der Reibung bei der Cirkulation der Kurve dar. 


1) V. BJERKNES: Cirkulation relativ zu der Erde. Öfversigt af Kongl. Vet.- 
Akad. Förhandl. 1901. N:o 10. Stockholm. 


Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 10. 3 
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Im "stationären Zustand ist die Cirkulation C aller ge- 
schlossenen Kurven konstant und somit = 0. Man hat also 
für diesen Fall 


2 ds 
— f vdp = 207 + R 


Bei den folgenden Auseinandersetzungen sehen wir vorläufig von 
der Reibung ab. Wir haben also 


— fvdp = 202. (2) 


2. Die Ableitung der Beziehung zwischen Temperatur 
und Luftbewegung. 


Das Integral links in der Gleichung (2) wird leicht für 
solche Kurven in der Atmosphäre berechnet, welche den folgen- 
den Verlauf haben. Von einem Ausgangspunkte, wo der Druck 
po ist, geht die Kurve als vertikale. Gerade zu einem Punkte, 
wo der Druck p, ist, von dort an läuft sie in der isobaren Fläche 
p=p, bis zu einem beliebigen Punkt von welchem sie wieder 
als vertikale Gerade zu der isobaren Fläche p—=p, herabsteigt, 
um dann in dieser Isobarfläche zu dem Ausgangspunkte zurück- 
zukehren. Die Kurve ist also aus zwei vertikalen und zwei 
isobaren Linien zusammengesetzt. Nun ist auf isobaren Kurven 
dp=0, so dass die isoharen Kurventheile keinen Beitrag zu dem 
Integrale liefern. Wir brauchen also die Integration nur längs 
den Vertikalen auszuführen, und zwar längs der einen, die wir 
mit a bezeichnen, in aufsteigender, längs der anderen, die wir mit 
b bezeichnen, in absteigender Richtung. Das Integral für die 
ganze geschlossene Kurve wird dann 

Po Po 
— fvdp = | NRA -) Jrap| (3) 
pi a Pı b 


Nun ist infolge des Mariotte-Gay-Lussacschen Gesetzes 


cT 
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Wird dieser Werth des specifischen Volumens in den Integral- 
ausdrücken rechts eingeführt, so ergiebt sich 


Po På 
— [vdp = 9 (fre) oc fre) ; 


b 


Hier setzen wir die mittleren Werthe 7, und 7, der absoluten 
Temperaturen längs der Vertikale a bezw. b ein und führen die 


Integrationen aus. Dabei erhalten wir 


— [edp = c(T,— T;) log nat Po 
Pi 
oder wenn wir log nat mit dem Briggschen log vertauschen 
— [vdp = 2.30259c(T, — Nylon}. 
1 


Durch Einsetzung dieses Werthes in (3) ergiebt sich 


ds 
2.30259(T, — T;) log = 20 
also 
2w = 
Da FET T; HITS 


2.30259e log 2° 
Pp 


Wenn wir mit £, und $, die mittleren Temperaturen in: Celsius- 


graden bezeichnen, so ist 


Ta — T, = ty — lp 
und also 


ds 
200 TE 
al we IR and (4) 


2.30259c log 2° 
Pı 
welche die gesuchte Beziehung ist. Hier sind w und ce bekannte 


Konstanten und die Grösse log 5 ist gegeben, sobald die Kurve 
1 


gewählt ist. Um den Ausdruck rechts in (4) zu berechnen 


. ds s as 
braucht man also nur die Grösse Fra kennen, und diese wird 


leicht bei Kenntniss der Luftbewegung ermittelt. 
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Zu der Formel (4) ist noch zuletzt zu bemerken, dass sie des- 
halb nicht ganz exakt ist, weil wir die Reibung vernachlässigt haben. 
Unter stationären Verhältnissen werden die von der Temperatur- 
vertheilung und die von der Bewegung abhängigen Ursachen der 
Cirkulation, einander nicht genau gleich sein, sondern eine Dif- 
ferenz zeigen, die dem Reibungswiderstand AR gleich ist. Die 
Reibung wird deshalb der stärkeren der zwei Ursachen der Cir- 
kulation entgegenwirken, woraus man ihre Richtung und dadurch 
ihren Einfluss auf die Temperaturdifferenz (4) ableiten kann. Durch | 
die kleinen Abweichungen von der Formel (4), velche die Beo- 
bachtungen im stationären Falle zeigen werden, wird man den 


Werth des Reibungswiderstandes ermitteln können. 


3. Qualitative Gesetze für die Beurtheilung der Tempe- 
raturvertheilung nach Wind- und Volkenbeobachtungen. 


Aus der Formel (4) schliesst man nun sofort, dass Tempe- 
raturdifferenzen zwischen den zwei Vertikalen a und 5b vorhan- 
den sein müssen, wenn die Kurve den Flächeninhalt S ihrer 
Projektion auf der Aegqvatorebene verändert, und zwar müssen diese 
Differenzen um so grösser sein, je schneller sich S ändert. Das 
Vorzeichen des Temperaturunterschiedes ergiebt sich immer aus 
der Richtung, in der man auf der gegebenen Kurve die Integra- 
tion ausführt; und diese gewählte Richtung ist einerseits ent- 
scheidend dafür, welche Vertikale wir mit a und welche wir 
mit 5b zu bezeichnen haben, indem wir übereingekommen waren, 
dass a diejenige ist, wo in aufsteigender Richtung integriert wurde; 
andererseits ist diese Richtung für das Vorzeichen von S ent- 
scheidend. (Vergleiche BJERKNES, |. c.). 

Es ist aber wichtig, diese Frage von dem Vorzeichen an 
konkrete physikalische Vorstellungen anknüpfen zu können. 
Dies erreicht man leicht in der folgenden Weise. Der durch 
die Gleichung (2) definierte stationäre Bewegungszustand tritt 


ein, wenn zwei Ursachen der Cirkulation, nämlich die physi- 
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kalische, welche von den "Temperaturdifferenzen, und die dyna- 
mische, welche von der Bewegung der Kurve in Verbindung mit 
der Rotation der Erde abhängt, sich das Gleichgewicht halten. 
Dass sich diese zwei Ursachen der Cirkulation das Gleichgewicht, 
halten, will sagen, dass die Temperatur dort hoch sein muss, 
wo die Luft aus dynamischen Gründen zur Bewegung abwärts 
gezwungen wird, und andererseits dort niedrig, wo die Luft in 
die Höhe getrieben wird. Und zwar ist dies eine Temperatur- 
vertbeilung, welche sich zuletzt immer als Folge der adiaba- 
tischen Erwärmung und Abkühlung einstellen muss, wenn die 
Luft aus dynamischen Gründen zum Auf- oder Absteigen gezwun- 
gen wird. Wir werden also bei derjenigen Vertikale die höhere 
Temperatur haben, vo die Luft abwärts getrieben wird. 

Welche diese Vertikale ist, finden wir nun leicht auf Grund 
der von BJERKNES gegebenen Regel über den Sinn der Cirkula- 
dS 
dt 
welche wir betrachten, ist immer in der Anfangslage vertikal 


tion, welche das Glied 2w zu erzeugen sucht. Die Kurve, 


und kommt nachher, in Folge ihrer Bewegung, in eine schiefe 
Lage. In der schiefen Lage projiciert sie sich auf der Erde als 
eine geschlossene Kurve. Und der Sinn der von dem Gliede 


ds | ; ? : 
—2W Er herrührenden Cirkulation wird dann ein solcher, welcher 


auf dieser projieierten Kurve anticyklonisch ist. (1. ec. Satz IV). 

Um ein Beispiel von der Anwendung dieser Vorzeichenregel 
zu geben, nehmen wir an, dass die Luft in der Höhe eine schnell- 
lere Bewegung als in der Nähe der Erdoberfläche hat. Wir stel- 
len uns in die Richtung der Bewegung der oberen Luftströme 
ein, d. h. so, dass die Wolken nach vorn vorüberziehen, und 
betrachten eine geschlossene Kurve in der Atmosphäre, welche 
aus einer Vertikale links, einer Vertikale rechts und zwei isoba- 
ren Kurven, die eine in der Nähe der Erdoberfläche und die 
andere in der höheren Luftschichten, zusammengesetzt ist. Die 
obere isobare Kurve zieht mit der Luftbewegung in der Höhe 


rascher vorwärts, als die untere Isobare, so dass die Kurve vor- 
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wärts fällt: In dieser Lage projiciert sie sich auf der Erde als 
eine geschlossene Kurve, deren Flächeninhalt zunimmt. Die 
anticyklonische Cirkulationsrichtung auf dieser projicierten Kurve. 
giebt dann auf der Kurve selbst eine Cirkulationsrichtung, welche 
bei der. Vertikale rechts abwärts und bei der Vertikale links 
aufwärts führt. Die Luft vird. somit in der Vertikale rechts 
adiabatisch erwärmt und in der Vertikale links adiabatisch ab- 
gekühlt, d. h. 

I. Wenn sich die Wolken schneller als der Wind an der 
Erdoberfläche bewegen und man sich in der Richtung der Wol- 
kenbewegung einstellt, so hat man die höhere Temperatur rechts 
und die niedrigere links. 

In genau derselben Weise bekommt man den folgenden Satz: 

II. Wenn sich die Wolken langsamer als-der Wind an 
der Erdoberfläche bewegen und man sich gegen die Richtung des 
Windes einstellt, so hat man ebenfalls die höhere Temperatur 


rechts und die niedrigere links. 


Bewegen sich die Wolken in derselben Richtung und mit 
derselben Geschwindigkeit wie der Wind an der Erdoberfläche, so 


ist = gleich Null und somit infolge (4) t.—t,=0, d. h. es 


treten keine Temperaturdifferenzen ein. 

Wir hahen in unsere Breiten eine starke westliche Trift in 
den höheren Luftschichten. Wenn wir uns in der Richtung 
dieser Trift einstellen, d. h. ostwärts blicken, so haben wir den 
Aegvator rechts und den Pol links, d. h. eine höhere Temperatur 
rechts und eine niedrigere links. Dies stimmt mit dem ersten‘ 
der eben angeführten Gesetze. 

Als zweites Beispiel für die Anwenduug dieses Gesetzes be- 
trachten wir eine Cyklone, in der die Wolken sich schneller als 
der Wind bewegen. Wenn man sich nun irgendwo im. cyklo- 
nischen Gebiete in der Bewegungsrichtung der Wolken einstellt, . 
so hat man immer das Centrum der Cyklone links uud die Aus- 
senrande der Cyklone rechts, also nach der Regel I eine niedri- 


sere Temperatur im Centrum als in der Aussenrande der Cyklone. 
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Schliesslich betrachten wir eine Antieyklone, in der die Wol- 
ken sich schneller als der Wind bewegen. Stellt man sich nun 
irgendwo im anticyklonischen Gebiete in der Bewegungsrichtung 
der Wolken ein, so hat man immer das Centrum der Anticy- 
klone rechts, d. h. es ist nach der Regel I wärmer im Cent- 
rum der Anticyklone als in der Aussenrande derselben. 

Um ein Beispiel von der Anwendung der Regel II zu ge- 
ben, betrachten wir eine Cyklone, in welcher die Wolken sich 
langsamer als der Wind bewegen. Wenn man sich nun im cy- 
klonischen Gebiete gegen den Wind einstellt, so hat man das 
Centrum rechts, d..h. solche Cyklonen haben warme Centra. 

Solche Anticyklonen, in welchen die Wolken sich langsamer 
als der Wind bewegen, haben dagegen infolge desselben Gesetzes 
kalte Centra. 

Wenn wir alles in Bezug der Cyklonen und Anticyklonen 
gesagte zusammenfassen, bekommen wir das folgende Gesetz: 

III. Wenn die Wolken sich schneller als der. Wind an der 
Erdoberfläche bewegen, so haben die Cyklonen kalten Centra und 
die Anticyklonen warmen Centra; bewegen sich dagegen die Wol- 
ken langsamer als der Wind, so haben die Cyklonen warmen 
Centra und die Anticyklonen kalten Centra. 

Wir haben diese Resultate aus der zwischen der Tempera- 
tur und der Luftbewegung bestehenden Relation (4) abgeleitet. 
Wie schon hervorgehoben worden ist, hängen aber diese Tempe- 
raturvertheilungen von der aufsteigenden und absteigenden Bewe- 
gung der Luft ab. Wenn wir die erwähnte Bjerknes’sche Regel über 
die Cirkulation von Kurven, welche von vertikaler in schiefe 
Lage kommen, auf unsere Kurven anwenden, so erhalten wir 
unmittelbar den folgenden dynamischen Satz, welche für die obi- 
gen Sätze über die Temperaturen der Cyklonen und Anticyklonen 
den Grund bildet: 

IV. Bewegen sich die Wolken schneller als der Wind an 
der Erdoberfläche, so findet in den Cyklonen ein dynamisches 
Emporsaugen, in den Anticyklonen ein dynamisches Herunter- 
pressen der Luft statt; bewegen sich dagegen die Wolken lang- 
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samer als der Wind, so findet in den Cyklonen ein dynamisches 
Herunterpressen und in den Anticyklonen ein dynamisches Em- 
porsaugen der Luft statt. 


4. Berechnung der durchschnittlichen Temperaturvertheil- 

ung in einer Cyklone und einer Anticyklone auf Grundlage 

der bei den wissenschaftlichen Ballonfahrten in Berlin er- 
haltenen durchschnittlichen Luftgeschwindigkeiten. 


Bei den wissenschaftlichen Ballonfahrten in Berlin hat man in 
cyklonischer Wetterlage in 5000 Meter Höhe eine durchschnitt- 
lich 4,3 mal grössere Luftgeschwindigkeit als in der Nähe der 
Erdoberfläche gefunden. Die Cyklonen haben also in Mittel- 
Europa infolge des eben angeführten Gesetzes III in der Regel 
kalte Centra. Die mittlere Windgeschwindigkeit in der Nähe 
der Erdoberfläche für alle Fahrten, welche bei cyklonischer Wet- 


terlage bewerkstelligt wurden, betrug 4,6 ns In 5,000 Meter 


Höhe kann danach die durchschnittliche Luftgeschwindigkeit zu 
19,8 a gesetzt werden. 
sec 


Wenn man nun die Vertikale a in das Centrum der Cyklone 
und die Vertikale 5 in 1000 km Entfernung davon lest, und 
die beiden Vertikalen mit Linien auf den isobaren Flächen 
p=140 mm und p=400 mm verbindet, so erhält man eine 
geschlossene Kurve, welche aus zwei vertikalen und zwei isobaren 
Linien zusammengesetzt ist, und es liegt dabei die isobare Linie 
p=400 mm in etwa 5000 Meter Höhe über der Erdoberfläche. 
Nun wird die isobare Kurve p=740 mm vom Winde in jeder 
Sekunde um 4,6 Meter, und die isobare Linie p=400 mm von der 
Luftgeschwindigkeit in 5000 Meter Höhe in jeder Sekunde um 19,8 
Meter zur Seite verschoben. Die Änderung des Flächeninhaltes 
der Projektion der geschlossenen Kurve auf der Aegvatorebene ist 


dann durch ein Rechteck gegeben, deren Länge 1000 km. sin 4 
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und dessen Breite 19,8 —4,6=15,2 Meter beträgt. Wenn wir 
die geographische Breite A=93° setzen, so ist sin A=0,8 und den 
Flächeninhalt des Rechtecks wird somit 800000.15,2=12160000 


dS m? a 
Meter? d. h. — hat den Werth 12160000 —. Nun ist 
dt sec 
740 1 
w=0,0000729, © 281, los 100 =0,26717 und also infolge der 


. 


Formel (4). 


2. 0,0000729 - 12160000 


m), 2,30259 - 287 - 0,26717 


—.10,0°C: 


Es ist also 107,0 C©. kälter im Centrum, als in 1000 km 


Entfernung davon und zwar unter der obigen Annahme, dass die 
Luftgeschwindigkeit in 5000 Meter Höhe 15,2 Så grösser als die 


in der Nähe der Erdoberfläche ist. Die Temperaturdifferenz ist 
übrigens dieser Luftgeschwindigkeitsdifferenz und dem Abstand 
vom Cyklonencentrum proportional. 

In den Anticyklonen hat man ebenfalls grössere Geschwin- 
digkeiten in der Höhe, als in der Nähe der Erdoberfläche ge- 
funden; es muss also infolge des qualitativen Gesetzes III im 
Centrum einer Anticyklone wärmer als an ihrer Aussenrande sein. 
In 5000 Meter Höhe ist die Luftgeschwindigkeit durchschnittlich 
3,6 mal grösser als in der Nähe der Erdoberfläche, und das 
Mittel der Windgeschwindigkeit in der Nähe der Erdoberfläche 
für alle Fahrten, welche bei anticyklonischer Wetterlage ausge- 


führt wurden, betrug 4,4 = Die durchschnittliche Luftgeschwin- 
se 


digkeit in 5000 Meter Höhe in einer Anticyklone ist danach 
15,8 Wenn man aus diesen Daten £,—t, in derselben Weise 
wie für die Cyklone berechnet, so ergiebt sich daraus, dass es in 
der Luftschicht zwischen der 760 mm und der 400 mm isoba- 
ren Fläche im Centrum durchschnittlich 7,2° C. wärmer als in 
1000 km Entfernung davon ist. 


768 SANDSTRÖM. TEMPERATUR UND LUFTBEWEGUNG. 


Die hier erhaltenen Resultate, dass es in Mittel-Europa im 
Centrum einer Cyklone durchschnittlich kälter und im Centrum 
einer Anticyklone durchschnittlich wärmer als in der Umgebung 
ist, sind durch direkte Temperaturbeobachtungen mehrmals be- 
stätigt worden. Prof. J. HANN in Wien hat zuerst diese That- 
sache auf Grundlage der Temperaturbeobachtungen in den Alpen 
nachgewiesen‘), Er hat auch die richtige Vermuthung ausge- 
sprochen, dass der Temperaturunterschied seinen Grund in den 
dynamischen Verhältnissen habe. Bei den wissenschaftlichen Bal- 
lonfahrten in Berlin hat man folgende durchschnittliche Tempera- 
turen gefunden: ?) 


Höhe. Winter. Sommer. 

m. Cyklone. Antieyklone. Cyklone. Anticyklone. 
Erde 3.0 1.5 15.7 20.6 
1000 —2.2 1 Yoll 13.6 
2000 —8.0 —2.0 3.0 T.1 
3000 —15.1 —6.7 —0.8 2.1 
4000 —20.8 —10.9 —7.0 —3.3 
2000 —27.5 — 16.0 —15.3 —9.1 
6000 — 94.0 — 25.8 — — 17.2 
7000 (—44.4) (30.2) ig etag 
8000 desgibyrlrlz237g) ai als 


Die Zahlen, welche nur bei je einer Fahrt gewonnen wurde, 
sind in Klammern eingeschlossen. 

Wie man sieht, ist die Temperatur in den Anticyklonen 
während des Winters durchschnittlich 10° und während des 
Sommers durchschnittlich 5° höher als in den Cyklonen. Ein 
qvantitativer Vergleich dieser Temperaturdifferenzen mit der oben 
aus der Luftgeschwindigkeiten berechneten ist jedoch nicht mög- 
lich. Denn diese Berechnung bezieht sich nicht auf den Vergleich 


1) J. HANN. Das Barometer-Maximum von Nov. 1889. Met. Zeitschrift 1890 
P. 226. 

?2) R. Assman und A. Berson. Wissenschaftliche Ballonfahrten, Braun- 
schweig 1900. Bd. III P. 311. 


ÖFVERSIGT AF K. VETENSK.-AKAD. FÖRHANDLINGAR 1901, N:0 10. 769 


von Cyklonen und Anticyklonen in verschiedenen Zeiten, sondern 
auf den Vergleich von Beobachtungen, welche man nur durch 
simultane Fahrten finden kann.. Die gqvalitative Uebereinstimmung 
ist aber gut, nicht nur wenn es sich um den Sinn, sondern auch 
wenn es sich um die Grössenordnung der Tremperäturdifferenzen 
handelt. 


5. Ueber die Ursache der aussergewöhnlichen Hitze 
in Schweden im Sommer 1901. 


Es herrschte in Schweden im Sommer 1901 eine sehr be- 
ständige anticyklonische Wetterlage, welche andauernde Trocken- 
heit und hohe Temperatur horvorrief. Manchmal kamen solche 
hohe Temperaturen vor, wie man sie anderswo in Europa nörd- 
lich von den Alpen gleichzeitig nicht beobachtete. Es lag offen- 
bar eine Anticyklone mit warmen Centrum über Schweden. 

Um nun die hohe Temperatur über Schweden zu erklären, 
braucht man nur anzunehmen, dass die Luftgeschwindigkeit in 
der Höhe grösser als in der Nähe der Erdoberfläche gewesen ist, 
Wenn z. B. die mittlere Luftgeschwindigkeit zwischen Stockholm 


und Berlin unten an der Erde 4,4 Er und in 5000 Meter Höhe 


15,8 = betragen hat, so müsste die durchschnittliche Temperatur 


der Vertikale in Stockholm von 0 bis 5000 Meter Höhe 5,8° C. 
höher als die durchschnittliche Temperatur der entsprechenden 
Vertikale in Berlin sein. 

Die Luftgeschwindigkeiten in- 5000 Meter Höhe zwischen 
Stockholm uud Berlin hatten durch Wolkenmessungen in süd- 
liehen Schweden ermittelt werden können. Solche Messungen 
liegen aber leider nicht vor. Prof. H. H. HILDEBRANDSSON hat 
mir aber gütigst alle Wolkenbeobachtungen, welche im Sommer 
1901 in Upsala ausgeführt worden sind, mitgetheilt. Da Upsala 
in Allgemeinen beinahe mitten im anticyklonischen Centrum lag, 


war der Himmel dort meistens klar. In den Fällen aber, wo 
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das Centrum der Anticyklone etwas entfernt von Upsala lag, 
wurden grosse Wolkengeschwindigkeiten beobachtet. 

Auf eine starke anticyklonische Cirkulation in den oberen 
Luftschichten scheint auch der auffällige Umstand hinzudeuten, 
dass mehrere kleine Cyklonen, welche über die Ostsee einzudringen 
versuchten, eine retograde Bewegung erhielten und eine derselben 
sich in den Tagen 27--30 Juli in einem grossen Bogen von dem 
südlichen Schweden, nordwestwärts durch Norwegen und erst 
nördlich von dem Anticykloncentrum ostwärts über das nördliche 
Schweden und Finland hin sich bewegte. 

Unter solchen Verhältnissen würden tägliche synoptische W ol- 
kenbeobachtungen von mehreren Stationen nicht nur die Erklä- 
rung der grossen Hitze gegeben haben, sondern auch von un- 
schätzbarer Bedeutung für die Stellung der Prognosen gewesen 
sein in den kritischen Lagen, wo sich Cyklonen zu nähern ver- 
suchten. 


6. Ueber die Anwendung von Wolkenbeobachtungen bei 
der Ermittlung der Temperäturvertheilung in der 
Atmosphäre. 


Die Ermittlung der Temperaturvertheilung in der Atmosphäre 
muss sowohl in klimatischer, als in meteorologisch-dynamischer 
Hinsicht als eine der wichtigsten Aufgaben der ausübenden Me- 
teorologie bezeichnet werden. Nun giebt es, wie wir gesehen 
haben, eine Beziehung zwischen der Luftgeschwindigkeit in den 
höheren Luftschichten, der Windgeschwindigkeit in der Nähe des 
Erdbodens und der Temperaturvertheilung in der Atmosphäre. 
Streng gültig ist diese Beziehung nur unter stationären Verhält- 
nissen. Deise Beschränkung hat jedoch nur wenig zu bedeuten, 
da der Zustand der Atmosphäre in der Regel als annähernd sehr 
stationär angesehen werden kann. 

Hat man deshalb durch eine Ballon- oder Drachenfahrt die 
Temperatur längs einer Vertikale gemessen, so braucht man nur 


Beobachtungen über die Luftbewegung, um mit Hilfe dieser Re- 
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lation die Temperatur längs beliebig vielen Vertikalen zu berech- 
nen. Die Windgeschwindigkeit in der Nähe des Erdbodens wird 
allgemein direkt gemessen, und man braucht also nur die Luft- 
geschwindigkeit in den höheren Luftschichten zu ermitteln. Diese 
Luftgeschwindigkeit bekommt man am einfachsten durch Wolken- 
messungen. Dabei muss man sowohl die Höhe als die Geschwin- 
digkeit und Bewegungsazimuth ermitteln, d. h. man muss die 
Höhe und Winkelbewegung messen. 

Legt man deshalb eine kleine Anzahl von Ballon- oder Dra- 
ehenstationen in grossen Abständen von einander an und ergänzt 
sie durch eine genügende Anzahl von Wolkenmessungsstationen, 
so wird man die Temperaturvertheilung in der Atmosphäre in 


grosser Ausdehnung ermitteln können. 


7. Ueber die Entstehung und Entwicklung der Cyklonen. 


Die Cyklonen, welche über Mittel-Europa fahren, kommen 
grösstentheils von dem Atlantischen Ocean, wo sie ausgebildet 
zu sein scheinen. Ihr Anfang beruht nach aller Wahrschein- 
lichkeit auf der Anhäufung von warmen feuchten Lnftmassen 
über dem Golfstrom. Diese Luftmassen fangen an in die Höhe 
zu steigen, und es strömt dabei längs der Meeresoberfläche 
warme feuchte Luft von allen Seiten herzu um die aufstei- 
gende Luft zu ersetzen, wobei die cyklonische Drehung um das 
Centrum in bekannter Weise entsteht. Die Cyklone hat noch 
keine grosse Höhe in der Atmosphäre erreicht und die stärkste 
eyklonische Drehung um das Centrum findet in der Nähe der 
Meeresoberfläche statt. Wir haben somit, infolge des Gesetzes 
III, eine Cyklone mit warmem Centrum. Nach dem Carnot- 
schen Principe wird in diesem Anfangszustande immer Wärme 
in. Bewegungsenergie umgesetzt. 

Je mehr Bewegungsenergie der Wirbel bekommt, je unab- 
hängiger wird er vom Golfstromgebiet, und bald macht er sich 
los, um in bekannter Weise ostwärt szu wandern. Wegen der 
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Reibung gegen die Meerersoberfläche und später gegen die Erdo- 
berfläche wird die unterste Luftschicht verzögert, und die Luft- 
schicht, wo die kräftigste cyklonische Drehung stattfindet, steigt 
in die Höhe. Nach der Regel III ist nun das COykloncentrum 
unterhalb dieser Schicht kalt und oberhalb derselben warm. 
Die Reibung bewirkt also, dass eine Cyklone mit kaltem 
Centrum unterhalb der ursprünglichen mit warmen Centrum 
entsteht. Diese zwei Cyklonen werden durch die Schicht der 
stärksten Drehung von einander getrennt. 

Bei den wissenschaftlichen Ballenfahrten in Berlin, hat 
man bis in die erreichten Höhen von etwa 6000 Meter eine 
immer mit der Höhe zunehmende Luftgeschwindigkeit gefunden. 
Die Schicht der stärksten ceyklonischen Drehung scheint also 
noch nicht erreicht gewesen zu sein. Bei diesen Ballonfahrten 
hat man sich also immer in der unteren Oyklone mit kaltem 
Centrum befunden. Es ist indessen klar, dass die cyklonische 
Drehung nicht bis an die Grenze der Atmosphäre zunehmen 
kann, sondern einmal mit der Höhe abnehmen muss. Daselbst 
wird man dann nothwendig eine Cyklone mit warmem Centrum 
finden. 

Die amerikanischen Cyklonen befinden sich offenbar in einer 
viel früheren Entwickelungszustand als die europeischen. In 
den Cyklonen, welche auf der Drachenstation Blue Hill unter- 
sucht worden sind, ist die cyklonische Drehung meistens in 
3000 bis 4000 Meter Höhe verschwunden!). Die kräftigste 
cyklonische Drehung muss sich demnach nicht weit oberhalb 
der Erdoberfläche befinden. Man hat auch in Amerika in der 
Regel Cyklonen mit warmen Centra. Das wärmste Gebiet 
befindet sich aber nicht in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche, 
sondern in etwa 1000 Meter Höhe über derselben. Es hat 
mithin schon eine Abkühlung in den untersten Schichten begon- 
nen, welche wahrscheinlich der Bildung des kalten Kerns daselbst 


vorausläuft. 


!) H. Heım CLAYTON. Studien eyklonaler und antieyklonaler Erscheinungen 
mittelst Drachen. Illustr. Aeron. Mitth. 1900. N:o 3. 
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Es wird aus dem hier Angeführten klar, wie wichtig es 
ist, die Cyklonen in allen Phasen ihrer Entwicklung zu stu- 
dieren. Von besonderem Interesse dürfte es dabei sein, die 
Höhe der Schicht der stärksten cyklonischen Drehung, sowie die 
Temperaturvertheilung relativ zu dieser Schicht, zu beobachten. 

Um zuletzt beiläufig die Frage von den Energieumsetzungen 
in den Cyklonen zu berühren, so sei bemerkt, dass die Luft, 
wie man leicht findet, im Anfangsstadium der Oyklone einen 
direkten, im Endstadium derselben einen umgekehrten Carnot- 
schen Kreisprocess durchläuft. Während der ersten Periode 
wird Wärme in Bewegungsenergie umsetzt, während der zweiten 
erhält sich die Cyklone aus diesem Vorrath von Bewegungsener- 
gie, bis alles wieder in Wärme verwandelt worden ist. 

Man kann sich auch die erste Entstehung der Cyklonen in 
anderer Weise denken, als durch Erwärmung an der Oberfläche 
der Erde. Es finde sich z. B. in der Höhe ein kräftiger Luft- 
strom und auf der linken Seite desselben ein anderer, welcher 
sich in entgegengesetzter Richtung bewegt. Nach der Regel IV 
wird dann im Gebiete zwischen der zwei Ströme die unterlie- 
gende Luft emporgesaugt und die überliegende herabgesaugt, und 
wenn sich dieses auf einer Stelle stärker lokalisiert, so sind die 
Bedingungen für das Zustandekommen einer regulären Cyklone 
gegeben. Auch eine solche Cyklone hat kaltes Centrum unterhalb, 
und warmes oberhalb der Schicht der kräftigsten cyklonischen 
Drehung. In einer solchen Cyklone durchlauft die Luft immer 
einen umgekehrten Carnot’schen Kreisprocess, d. h. es wird immer 
Bewegungsenergie in Wärme umgesetzt. Wenn also die Luft- 
ströme, welche die Cyklone erzeugt hat, nicht fortwähren, so 
wird die Intensität der Cyklone nach und nach abnehmen. Die 
Schwächung kann indessen durch die bei der Kondensation des 
Wasserdampfes freigewordene Wärme beträchtlich verzögert 
werden. 

Wenn dagegen in der Höhe auf der rechten Seite eines Luft- 
stromes ein anderer in entgegengesetzter Richtung zieht, so wird 
nach der Regel IV in der Schicht zwischen den zwei Strömen 
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die unterliegende Luft heruntergepresst und die oberliegende in 
die Höhe getrieben, und wo sich dieses am stärksten lokalisiert, 
bildet sich eine Anticyklone. Dieser hat nach der Regel III 
warmes Centrum unterhalb und kaltes Centrum oberhalb der 
Schicht der stärksten anticyklonischen Drehung. Die Luft durch- 
lauft in einer solchen Antieyklone immer umgekehrte Carnot- 
schen Kreisprocesse, d. h. es wird immer Bewegungsenergie in 
Wärme umgesetzt. Die Sommeranticyklonen auf unseren Breiten 


dürften in dieser Weise entstehen. 
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Öfversigt af Kongl. Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1901. N:o 10. 
Stockholm. 


Bemerkung zu der vorhergehenden Abhandlung. 
Von V. BJERKNES. 
[Mitgetheilt am 11. December 1901 durch S. ARRHENIUS. 


Nachdem Herr SANDSTRÖM in der obigen Abhandlung gezeigt 
hat, wie man mit Hülfe der Cirkulationstheorie die Mechanik der 
Cyklonen mit kalten, und der Anticyklonen mit warmen Centren 
erklären kann, hat es auch keine Schwierigkeit die Erklärung 
in elementare Form zu kleiden, natürlich unter der Voraussetz- 
ung, dass man sie nur in qualitativer, und nicht in quantitativer 
Hinsicht sucht. Herr SANDSTRÖM'S Entwickelungen zeigen, dass 
die Erscheinung in beiden Fällen auf den schon vorhandenen ho- 
rizontalen Bewegungen beruht, und zwar auf Unterschieden in 
der Intensität der horizontalen Bewegungen unten an der Erde 
und in den höheren Luftschichten. Durch diese Bemerkung wird 
man leicht auf die folgende Überlegung geführt. 

Ein materieller Punkt, welcher sich in horizontaler Rich- 
tung bewegt, wird von der »ablenkenden Kraft der Erdrotation» 
nach rechts getrieben. Die Bahn des Punktes sei nun kreis- 
förmig. Durchläuft der Punkt diese Bahn in cyklonischer Rich- 
tung, so wird die Ablenkung nach rechts den Radius des Krei- 
ses zu vergrössern suchen. Die ablenkende Kraft tritt als eine 
»centrifugale> Kraft auf. Wenn dagegen der Punkt die kreis- 
förmige Bahn in antieyklonischer Richtung durchläuft, so wird 
die nach rechts gerichtete Ablenkung den Radius des Kreises zu 

Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 10. 4 
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verkleineren suchen. Die ablenkende Kraft tritt als eine »centri- 
petal Kraft auf. 

In einer cyklonisch rotierenden Luftmasse wird die centri- 
fugale Kraft unten an der Erde dem Zuströmen zu dem Cyklonen- 
centrum entgegenwirken, in der Höhe dagegen das Abströmen von 
diesem Centrum befördern. Ist nun die Bewegung unten an der 
Erde intensiver als in der Höhe, so wird die centrifugale Kraft 
unten dem Zuströmen stärker entgegenwirken als sie in der Höhe 
das Abströmen befördern kann. Unter solchen Umständen kann 
ein Aufsteigen im Centrum nur zustande kommen unter der Be- 
dingung, dass die dort befindliche Luft hinlänglichen Auftrieb 
hat, um den dynamischen Widerstand zu überwinden. Das 
heisst, die Luft im Cykloncentrum muss wärmer als in den 
Umgebungen sein. Wenn dagegen die Rotation in der Höhe 
stärker ist, als unten an der Erde, so wird die centrifugale 
Kraft das Abströmen in der Höhe stärker befördern, als sie 
dem Zuströmen unten an der Erde entgegenwirken kann. Die 
Luftmassen im Cyklonencentrum werden dann in die Höhe ge- 
trieben, selbst wenn sie schwerer als die umgebenden sind. 
Und wenn sie nicht schon vom Anfang an schwerer sind, so 
müssen sie es zuletzt in Folge adiabatischer Abkühlung werden. 
Denn wenn man nicht ganz unmögliche Werte des Reibungs- 
widerstandes annehmen will, so folgt, dass sich der stationäre 
Zustand erst einstellen kann, nachdem die Cyklone ein kaltes 
Centrum erhalten hat. 

Wenn die Luftmassen anticyklonisch rotieren, so hat man 
die genau entsprechende Überlegung mit der centripetalen Kraft 
anzustellen. Ist die anticyklonische Rotation der unteren Schich- 
ten die stärkere, so wird die centripetale Kraft unten an der 
Erde dem Abströmen der Luft stärker entgegenwirken, als sie in 
der Höhe das Zuströmen befördern kann. Wenn doch die Luft- 
massen im Centrum heruntersinken, so kann es nur darauf be- 
ruhen, dass sie hinlänglich schwer sind, um den dynamischen 
Widerstand zu überwinden. Die Antieyklone hat dann kaltes 
Centrum. Wenn dagegen die höheren Luftschichten stärker rotie- 
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ren, so kehrt sich das Verhältniss um. Die centripetale Kraft 
befördert das Zuströmen der Luft in der Höhe stärker, als sie 
unten dem Abströmen entgegenarbeiten kann, und zwar kann wieder 
der stationäre Bewegungszustand erst eintreten, nachdem die ab- 
wärts getriebene Luft durch adiabatische Kompression hinlänglich 
erwärmt worden ist, um höhere Temperatur als die Umgebungen 
zu haben. Die Anticyklone muss also schliesslich ein warmes 
Centrum erhalten. 

Man kann natürlich auch die Erklärung der kalten Centra 
der Cyklonen, und der warmen der Anticyklonen, auf die absolute 
anstatt auf die relative Bewegung der Luftmassen beziehen. Man 
löst dann die Rotation der Erde in zwei Komponenten auf, 
eine längs, und eine senkrecht zu der Cyklon- oder Anticyklon- 
achse, und dem wichtigsten Punkt zu beachten ist es, dass in der 
absoluten Bewegung alle Rotationen um die Cyklon- oder Anticy- 
klonachse in derselben Richtung stattfinden. Der Unterschied 
zwischen der Cyklone und der Anticyklone ist nur, dass die Ro- 
tation der Oyklone schneller, die der Anticyklone langsamer als 
die der Erde ist. Hieraus folgt auch, dass die absolute Rotation 
in den Antieyklonen dort am stärksten ist, wo sie von der rotie- 
renden Erde aus gesehen am langsamsten erscheint. Hält man 
dieses fest, so findet man die oben entwickelten Resultate als 
einfache Wirkungen der Centrifugalkraft wieder. Es hat auch 
Interesse hervorzuheben, dass, wenn man der Erklärung der Cy- 
klonen mit kalten, und der Anticyklonen mit warmen Centren 
diese Form giebt, man der Hauptsache nach auf die Erklärung 
zurückommt, welche JAMES THOMSON schon in 1857 von den über 
. den Polargebieten lagernden Cyklonen mit kalten Centren gab. 
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Sur l’extension d'une formule d’EULER et sur son 


rapport a la methode des moindres carres. 
Par KARL BoHLIN. 


(Communiqué le 11 Decembre 1901.) 


Soit donne un systeme d’equations linéairis au nombre plus 
grand que les inconnues: 
av + by + 0jz +... + gyw =, | 
Aa + boy + CoZ +... F JW ="N2 


\ 
(1) 
On sait que, d’apres la methode des moindres carres, les in- 
connues doivent &tre calculees selon les equations suivantes 


aE+bY + CE ans TF JW Ng 


formées d'une maniere tout determinee des quantites entrant 
dans (1), savoir: 


[aa]e + [ab]y + [ac +... + [ago = [an] | 
[able + [bbly + [belz +... + [bgjw = a | 
| (2) 
[ade + [öre + [ge +... + [ge —Lanl. ) 
ou l’on a designe 
[GO] = Rd dar VALS oo ar Vg 
lab] = a,b, + asbay + agba + -.. + asbs 


et aınsi de suite. 
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En eliminant l’inconnue x on aura ce systeme d’&quations, 
determinant les inconnues qui restent, savoir: 
[d61]y + [dei +... + [dg1 ja = [bn1] 
[be1]y + [eeie +... + [cg1]n = [eni] 
Lögily + [eg1]e + ... + [9g1]n = [gnt], ) 
ou l’on a pose 
— rod — [eölLed] \ 
[bb1] = [bb] Tee] 


ar] Be un 


m — 


Ba 
Eon] = [ön] — SLET 
gal fe EEE) 
[ce1] = [ee] — FA 


(4) 


ac|[an 
[en1] = [en] — SON 
et ainsi de suite. 
C'est aux formules (3) et (4) que se rapporte la remarque 
que nous allons faire. 


Prenons une quelconque des quantites (4) par exemple 


[bei]. 

Le dénominateur restant le méme dans toutes ces formules il 
suffit de considerer le numerateur qui dans notre cas a la forme: 
[aa] [be] — [ab] | ac] = 
la + då +... + as [die + bacg +... + bss] — 

— ab, + Aybs + ... + asb;]| [26 + Aa02 + ... + ACE 

Prenons par exemple 
NETA 


La quantité dont il s’agit se transforme alors aisement comme 
il suit 
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(a? + a3) (dic + bac3) — (abi + ab) C, + Au) = 


= (a,b, — A207) (4% — A207) 


Tout de m&me on aura 


— (Abi + 9b, + a3b5) (A1Cı + Ag, + Ay6z) = 
| = (a,b, — agbj) (4162 — 2207) 
+ (a;03 — a303) (a263 — 2263) 
+ (a3b; — 4163) (azcı — 4163) 


= I(ab' — a'b) (ac — ac), J 


(a? + a3 + a3) (bye, + baca + dz6;) | 
1 
( 


©) 


ou nous avons designe par a et a’ l’une quelconque des quantites 
a, et par b et b’, c et e' l’une quelconque des quantites corre- 
spondantes 5, et c,, la somme devant s’etendre & toutes les 
combinaisons possibles, ce qui donne dans notre cas trois termes, 
comme nous venons de voir. La formule (5) se reduit pour 


bs = (ES 
a la formule bien connue d’EULER 


(a + ad + a3) (01 + b3 + 63) — (ayby + ab, + asbs)? = 
(abba — @pb))” + (A263 — A365)? + (azb; — abs)? . 


Tout de méme que cette formule peut étre generalisee a un 
nombre quelconque de termes entres les parantheses (voir une 
note inseree dans les Comptes Rendus de l’academie suedoise du 
13 Novembre 1901), on peut sans difficulte generaliser la formule 


(3) elle m&me. On aura en effet pour une valeur quelconque de s 


la +a3 +... +as]|dicı + baca +... + bscs] 
— [a)b, + ab, +... + abs] [ac + Aka + --. + Ass) | (6) 
= I(ab' — a'b) (ac' — ac), 


ou les quantites a, b, ce, a’, b', e' designent comme plus haut 
les quantites a; et bj, la somme devant s’etendre a toutes les 
combinaisons possibles. 

Ainsi les quantites (4) sont donnees par les formules 
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EES (COD): I 
BON, _ nn 
7 XV arb) (we! = te) 
de see, 
S(ab 2 a'b) (an! — an) | 
[ön1] = = | (7) 
S(ac' — ac)? 
Be 
Se) 
Leni] = SEE : | 


et ainsi de suite. 

Done, si dans les &quations (1), on elimine l’inconnue x de 
toutes les manieres possibles, on aura un nouveau systeme d’equa- 
tions, qui conduisent en les traitant d’apres les regles de la me- 
thode des moindres carrés aux &quations normales (3), les co- 
öfficients se determinant d’apres les relations (7). 

Cette remarque peut souvent £tre utile. Supposons, pour 
simplifier la question, qu’on a 

Öh Sh ELER 


Alors d’apres (1) le noveau systeme d’equations se compose 
d’egalites de la forme 


(b —b)y +(le— ec) +...+(9g— gn=n—n, (8) 

qui conduisent immediatement aux equations normales suivantes: 
(5) (by + (ee) + -.. 

+ [e—d) gg) SAO RE w)] 

BIN) -Ny ENE eg OD TR 
ee 


Il y a parfois un avantage de proceder comme nous veuons 


| 
Ye) 
| 
J 


d’exposer, notamment quand les quantites n, sont a peu pres 
egales entre elles et s’il y a seulement deux inconnues. Mais 


’ 


c'est surtout dans quelques cas particuliers que l’observation que 
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nous avons indiquee peut rendre des services. Ce sont par 
exemple des cas ou les quantites n, contiennent toutes une correc- 
tion constante qu’on fera disparaitre dans les equations (8) pour 
avoir les inconnues y, 2... w independamment de cette correction. 
Un tel cas se presente par exemple, si l’on veut determiner la 
parallaxe d’une etoile d’apres un nombre de plaques photographi- 
ques. La correction du lieu de l’etoile a la sphere n’ayant pas 
alors un interet special on peut eliminer cette inconnue de la 
maniere exposee ci-haut, en determinant la parallaxe indepen- 
damment de certaines corrections qui ont une influence sensible 
seulement sur la quantite eliminee. J’ai l’intention de revenir 
plus tard sur cette question qui parait etre d'une grande im- 


portance. 
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Sur le terme complementaire de mon developpement de la 
branche uniforme d’une fonction monogene dans le cas 


ou ce developpement possede une etoile de convergence. 
Par G. MITTAG-LEFFLER. 


(Communiqué le 11 Decembre 1901.) 


Jai montre dans des publications anterieures qu’on peut 
toujours et cela d'une infinite de manieres circonscrire au cercle de 


convergence ©, valable pour le developpement de TAYLOR. 


FUz) = Fla) + Lim ) | a) (© — a) 
u=l u 


une etoile A(® de facon a obtenir: 


n 


FA®%X2) = Fa) + Lim dos en F@Xa). (2 — a)“ 


u=1 
ou A® est une etoile de convergence pour l’expression limite 
n 


Lim ) 212) prafa) (a — a) 1 J’entends alors par @ une 


nN=00 


u=l 
quantit& positive remplissant la condition 0 < a L1. Les «,,(e) 
sont des constantes qu’on peut choisir positives et qui remplissent 


toutes la condition 
Lim a (0) =1. 
n=» 


!) Sur la representation analytique d'une branche uniforme d'une fonction 
monogene. Troisieme note. Acta Math. Tome 24. 
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On a encore Lim A® — A, ou A est l’etoile principale de 
e=0 : 


constantes F(a), Fa)... Fa)... Cette etoile A est de meme 


une etoile de convergence pour l’expression 


Lim Lim ) a Fa) (0 — a)" 


a=0 n=0 


u=1 
et l’egalite 


n 


FA(x) = F(a) + Lim Lim ) Ende) FA): (2 — a)" 
e=0 n=00 
NE 
a lieu partout A l’interieur de A. 


Ecrivons 
A) me) ae ) (ea + Rolle). 
u=l Er: 4 


On connait des expressions differentes du terme complé- 
mentaire RA®C(z) qui permettent dans des cas &tendus d’&valuer 
l’approximation obtenue en s’arretant au nime terme du deve- 
loppement. Est-il possible de generaliser ces expressions de 
maniere a embrasser encore mon developpement? Je montrerai 
que c'est en effet ce qui a lieu au moins pour le terme comple- 
mentaire de CAucHY. 

- Soit v = f(u|e) une transformation biuniforme qui trans- 
forme le cercle Ju|< RR, R>1 en une surface finie et simple- 
ment connexe, et supposons que les points u =0, v= 0 ainsi 
que u = 1, v=1 se correspondent. Soit encore 


a Ei) 0R: 


J’emploie la fonction generatrice Ku|e); Jul =1 pour 
former une £&toile A inscrite dans l’etoile principale A des 
constantes F(a)F Wa)... Fw(a)...!) Soit X un domaine fini 
quelconque situe a l'interieur de Al". Il existe toujours une 


tolle E de centre a qui embrasse X et qui est situee elle- 


1) Sur la repr6sentation ete. Seconde note. Acta Math. Tome 24, page 200. 
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meme a l’interieur de Am.) Si l’on fait parcourir a x l’etoile 
E Vensemble E de tous les points differents z qu’on obtient 
en mettant 

z— a = (z — a)f(ule); Ju| Sr; 1<r<R 
embrassera V'etoile F et restera en méme temps, 7 etant choisi 


suffisammert rapproche de un, situe a l'intérieur de A®. 


Considerons maintenant l’integrale 


(84 
1 [ Fa + (2 — )f(y|e)) fu 3 a 
2707, y—u Y I 
ou C represente la circonference |y|=r, l’integration etant 


effectuee dans la direction directe et ou [|u|<1. On a 


2 Meiezeralanle "a, - 


2701, y—u Yy 
(0) 
er n+1 
= Fa + (2 — a)flule)) + = or = a) (7) dy 


(0) 
l’integrale I etant prise dans la direction directe autour du point 


al. 
Posons maintenant: 
9 
1 | Fla + (x — a)flyle) uYr? 
ee 
2701. Yy—uU Y 
| (0) ; ı 
I [FOTEN — SYND + ANY rn 
Dei Yy—Uu (5) I 
Jai supposé fre fini pour y = 0. 
Par suite: 
” 1 1 
 [Mo+4F%@Xe — aula) + 5 Fredy + ar 
2 Sr ai Cm 


!) Sur la representation ete. Acta Math. Tome 23, page 50. 
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(0) 
Fa) + 17 FOX — a)ftylo)+ FAN ylar 


1 
+ I Fifa) — a)flyl a Je 
Irri ya 5 7 


On obtiendra alors !) en se rappelant l’egalite /(O|«) = 0: 


(0) 
AT Ea + = ÄN 2 TUREN 
| dy = F(a) + 


2201 Yy—U 
win (Dl 0'U + 2 PG), Ut... 


es 


UM n 


ale [Dif lade 


(Dy), el FoXae Be 


+ OA FD a — a) + 
da [De 00) pair 
.: TR u (8 0)" + 
Let Dear. ur P0). (2 — a)". 
On obtient done en faisant u = 1 et 


Ir (w) U 1 (url 
irn EL a0] DVD BEZ GNT 


"a n (pl GGN 


la formule suivante qui est valable pour chaque point x du do-- 
maine X qui se trouve lui-m&me åa l’interieur de A®, c'est a 


dire: 


1) e. f. ce m&me recueil 8 Fevr. 1882, page 17. 
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(2) FAO(r)= Fo) FOX). (2 ikea). 


+ en F mar — a) + ROA(r). 


Le terme complementaire RP Az) est exprimé sous la 


forme: 


(3) RAL) = la +6 + (x — a)fly | Må ar. 


y—1 
En faisant « = 1, on obtient le developpement de TAYLOR. 
On a en effet 


elle le: 


Le terme complementaire devient: 


6 
1 (Fa +(&@— JfYy|®) 1 N alle 


@ c 
Be Ha Un en er) a 
2rri y—1 Yy 2m) z— a0\2. —a 
ou C est un cerele de centre a qui embrasse le point & et se 
trouve en m&me temps a l’interieur de l’&toile AD qui de son 
cöte n'est pas autre chose que le cercle ©. C'est la forme con- 
nue de CAucHY du terme complementaire dans le cas ou ® 
represente une variable complexe. 

Revenons a l’expression (3). Nous avons vu que le rayon r 
de C etant pris suffisamment rapproche de l’unite 


Fa + (x — a)f(y|e)) 
appartient toujours au domaine #. La valeur absolue de 
Fa + (e — a)f(y|e)) possede par consequent une limite supe- 
rieure finie. En faisant croitre n suffisamment on pourra donc 


faire tomber la valeur absolue du terme complementaire 


C 
Rom Aa) — rel) Ei dy 
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au dessous d’une quantite positive quelconque si petite qu’elle 
soit. Par consequent l’egalite 


n 


(4) FA@Xa) = Fa) + Lim > Es) Fuxa) (x — a)" 


u=1 


a lieu pour chaque point a l’interieur de A®. La valeur limite 


n 
Lim N Eunl®) paxtaYs — ay 
o 22% 
u=1 i 
est encore uniformement convergente pour chaque domaine X a 
l’interieur de A@. 
La demonstration que je donne ici ne differe guere quant 
au prineipe de celle que j’ai publiee auparavant !) mais elle a 
l’avantage de fournir une expression exacte du terme comple- 
mentaire tandis que l’autre demonstration ne donne qu’une limite 


superieure de ce terme. 


!) Sur la representation ete. Troisieme note. 
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Sur F'équation differentielle du calcul des variations. 
Par S. WIGERT. 


(Communiqué le 11 Decembre 1901 par E. PHRAGMEN.) 


On sait par les travaux de JACOBI !) qu’un systeme d’equa- 
tions differentielles: 


da, dan 


x Dr, 


peut ©tre regard& comme resolu completement dans le cas ou 
l’on a reussi A determiner, outre les n — 2 integrales premieres: 
FA > 2 N Vy (v=1...n— 2) 


une fonctiop M, dite le multiplicateur du systeme, laquelle doit 


satisfaire a l’equation 


ou bien 


En supposant que les @quations f, = «, soient telles qu’on sache 
les resoudre par rapport aux variables &,...x,, on demontre en 


effet que la seule equation restante: 


X,da, — Ada, = 0 


!) Gesammelte Werke, Supplementband. 
Öfversigt af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 10. 5 
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possede le facteur 


= 
(I SNS ER Sö) 
Dan 0) 
Soit maintenant une a differentielle d’ordre superieur: 

AE RR DE 

En la remplacant par le systeme equivalent: 
de dy_ dy ie 
= Sa UR p 


on aura donc pour le multiplicateur l’@quation suivante 


d Ip 
„0 M = — dym=D" 


Parmi les equations differentielles dont le multiplicateur peut 
etre determine, il y a une qui presente un grand interet, a savoir 
"equation du caleul des variations: 

a (OR d? (OF 

= OR dENgY: da? are) 


F designant une fonction de x, y, y' ... y®. En effet, pour 


or 
Kraul) ale) = 0 


n = 1 JACOBI a choisi l’equation correspondante: 
OR NEN 0: 
dy da en, a; 


comme application de sa theorie generale, et il en a deduit ce 


F= Fa, y, y) 


resultat simple et elegant: 


Von 


TI 


Dans ce qui suit je veux montrer comment on peut arriver, dans 
le cas general, a une formule aussi simple que celle de JACOBI. 
Partons de l’equation H =0 en y supposant n>1. On 


en tire 
Ann —1, Are, 
y' = ( 1)2 Bm Tr U 
dy 92 
ou Nous avons pose 
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VSM (— 1)r AR Fr ya) 


79 


3 


Oy 2 
et l’equation du multiplicateur sera 
ov 
d oU ER CD 
= 0) = — == 
de SM. OY eh 
cr 
. . 0°F . I. r 
= nt i ya), 
puisque la fonction dyl? ne contient pas la derivee yer—D 


2n —1 etant >n. Maintenant les seuls termes dans H qui 


donnent naissance a la derivee y@*—D, sont les deux derniers, 


done: 


N N ee OR 
=) dyr —D ae. len 


Le second terme de we entre crochets peut s’ecrire: 


lt 
an = 0F yen D Flete: 


dar 1 (4 dyr — 1) dyR— 1) dy 


en designant par le mot etc. des termes ne contenant pas la 


deriwee y@*—-». On a de plus 


ln Zu OF ä nr 
da dy je Iymdz  OYPMIY J 


OF ör 


og = IE P db On 


Or oe m TOR TEN 
et par consequent 
oF REINE le Ro 
FLSA = FE z = Y == 
dar dy dar 1 da” alone 
OP 2 de BO 
Or, d’apres la formule de LEIBNITZ on aura 
das aloe. 8 OF SA 
a = ee al: a a 
GR DIR 
— ya+D + etc. 
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et par suite 


de | OF 0?F 
der ı an yes] = zu) | is er 
Ha! DO + etc. 
Il vient done 
dr [OF RES 0.P d | 0?F OF A 
da” =S TT y? ec +(n 1) al tan ah etc. 
et en vertu de l’identite evidente: 
OP OF ; OF OF 
— db —— :ymtD — — 
dy dy ms da öylm? dy dy 1) 
il en resulte 
dr a) dr — 1 OF Linne da ‚d ns RER 
dar Im N I "de Oy? | 


On a donc enfin 


oV d | OF 
(— 1)” — — dyr =D ar a) 


c’est-a-dire 


02 | 


d d 
dr 108 M'— n „108 2 


d’ou 
A OF n 


C'est le resultat que nous voulions £tablır. 
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Uber eine direkte Methode, eine gegebene ganze ratio- 
nale Funktion von zwei unabhängigen Veränderlichen 


in irreduktible Faktoren zu zerlegen. 
Von E. PHRAGMEN. 


[Mitgetheilt am 11. December 1901.] 


Die Aufgabe ein gegebenes Polynom von zwei unabhängigen 
Veränderlichen in seine irreduktiblen Faktoren zu zerlegen, wird 
gewöhnlich durch sogenannte Versuchsmethoden gelöst; ebenso 
wie dies mit den verwandten Aufgaben über ganze Zahlen oder 
über ganze ganzzahlige Funktionen einer Veränderlichen der 
Fall ist. Die nahe Verwandtschaft mit den genannten Auf- 
gaben ist es wohl auch zuzuschreiben, dass, soviel ich weiss, 
Niemand bisher den Versuch gemacht hat, die bezeichnete Auf- 
gabe durch eine direkte Methode zu behandeln. 

Auf diejenige Methode, welche hier angegeben werden soll, 
bin ich gekommen, indem ich in meinen Vorlesungen an der 
hiesigen Hochschule die WEIERSTRASS’sche Behandlungsmethode 
der alcebraischen Gebilde darstellte. Sie schliesst sich daher 
auch eng an den WEHEIERSTRASS'schen Gedankengang, so wie 
an die WEIERSTRASS’schen Bezeichnungen an. Die fraglichen 
WEIERSTRASS’schen Vorlesungen sind leider noch nicht vollständig 


publieirt; in einer ausführlicheren Arbeit, welche demnächst in 
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den Acta mathematica erscheinen soll, werde ich daher auch 
genöthigt sein, auf die WEIERSTRASS’sche Methode zurückzukom- 
men, insbesondere auch darum, weil ich in mehreren Punkten 
Modifikationen und Verallgemeinerungen anbringen musste, da die 
WEIERSTRASS’sche Darstellung principiell nur irreduktible Gebilde 
behandelt. Im allgemeinen waren diese Modifikationen sehr leicht 
anzubringen. 

Es sei also /(zy) ein gegebenes Polynom von zwei unab- 
hängigen Veränderlichen & und y. Wir werden voraussetzen, 


dass die drei Gleichungen 


fay)=0, Keyı =09, Ay = 9; 
wo fay),, F(«y) die Derivirten von /(xy) in Beziehung auf x 
und % bedeuten, nur eine endliche Anzahl von gemeinsamen 
Lösungen besitzen. Im entgegengesetzten Falle hat bekanntlich 
/(zy) Divisoren, welche als ganze Potenzen von einfacheren ge- 
schrieben werden können, und welche mit Hülfe der Methode 
für die Aufsuchung des grössten gemeinschaftlichen Divisors entdeckt 
und entfernt werden können. Die gemachte Voraussetzung be- 
deutet also keine principielle Beschränkung. 
Ist jetzt (a, b) ein Werthepaar welches der Gleichung 

(1) Kay) = 0 

genügt, also nach der WEIERSTRASS’schen Terminologie eine 
Stelle des durch die Gleichung (1) definirten algebraischen Ge- 
bildes, so kann man immer die Grössen x, y durch zwei Potenz- 


reihen in einer Hilfsgrösse t ausdrücken: 


5 |eZe= ra, + at +...) (a, = 0) 
©) Ind 0, > ss) (by +0) 

in der Weise, dass bei Einsetzen dieser Ausdrücke für & und y 
die Gleichung (1) zdentisch befriedigt wird. Die Grösse t kann 
dabei so gewählt werden, dass sie sich als eine rationale Funk- 
tion von « und y darstellen lässt. Nähert sich diese Funktion 
dem Werthe Null, sobald die Stelle x, y des algebraischen Ge- 
bildes sich der Stelle (a, 5) nähert, so wird die ganze Umgebung 
der Stelle (a, 5) durch die Formeln (2) dargestellt. 
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Es kann aber auch der Fall eintreten, dass die fragliche 
rationale Funktion der Stelle (xy) nicht für alle Stellen des 
algebraischen Gebildes, welche sich der Stelle (a, b) nähern, be- 
liebig klein wird. In diesem Fall muss man mehrere solche 
Darstellungen wie (2) einführen, um die ganze Umgebung der 
Stelle (a, 5) darzustellen. Nach der gewöhnlichen Terminologie, 
welche jedoch von WEIERSTRASS nicht benutzt wird, sagt man 
in diesem Falle, es gehen mehrere Curvenzweige durch den 
Punkt (a, b). 

Diese Darstellung der Curvenzweige ist übrigens nicht völlig 
bestimmt, sondern man kann andere äguivalente Darstellungen 
erhalten, indem man statt der Grösse t eine andere Grösse x 
einführt, durch eine Formel 

FC =O ar er ce +0 
(vr wird dabei eine in der Umgebung der Stelle e=a, y=b 
eindeutige, aber natürlich nicht nothwendig eine rationale Funk- 
tion der Stelle &, y). 
In derselben Weise kann man auch die Umgebung der un- 


erdlich entfernten Stellen darstellen. Wird z. B. x sehr gross, 
so bleibt gl endlich, und es befriedigen die Werthe &, y die 


Gleichung 
(3) pl, 7) =09 
indem man, unter der Voraussetzung dass f(<y) in Bezug auf x 


vom m:ten Grade ist, 
Ar (RARE 
på, y) = SfE v) 


setzt. 

Befriedigt jetzt das Werthepar & = 0, y =D die Gleichung 
(3), so können sämmtliche Stellen des algebraischen Gebildes in 
einer gewissen Umgebung der Stelle &=0, y = b durch eine 


endliche Anzahl von Potenzreihen-Paaren 


5 = len le) 
y—-b=t(b, + bit + ..-) 
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dargestellt werden. Man erhält also genau dieselbe Art von 
Darstellung wie früher, indem nur statt  — a — getreten ist. 

& 


Die Beschreibung des einfachen Algorithmus, welchen WEIER- 
STRASS anwendet, um solche Entwicklungen wirklich aufzustellen, 
muss hier des Raumersparnisses halber wegbleiben. 

Ebenso kann ich den, übrigens sehr einfachen, Beweis des 
folgenden fundamentalen Hilfssatzes übergehen: 

Bildet man, wenn F(xy) eine beliebige rationale Funktion 
einer Stelle (xy) des algebraischen Gebildes (1) ist, alle Potenz- 
reihenpaare a, von der oben beschriebenen Art (2) für welche 
Fa), wenn man dies wieder nach Potenzen von t entwickelt, 
negative Potenzen von t enthält — und es giebt immer nur 
eine endliche Anzahl solcher Entwicklungen — so ist die Summe 
aller bei solchen Entwicklungen auftretenden Koeffieienten von 
t— 1 gleich Null. 

Wir schreiben kurz 


FLY) — 30% 


Jeder der genannten Koefficienten bleibt übrigens ungeändert, 
wenn man statt 2,9, ein Äquivalentes Paar x,y, einsetzt. 

Mit diesen Hilfsmitteln wollen wir jetzt, in der nächsten 
Übereinstimmung mit WEIERSTRASS, einige Sätze entwickeln, 
welche wir für die Behandlung unserer Aufgabe nöthig haben. 
Wir bemerken hier beiläufig, dass wir eine Abweichung von der 
WEIERSTRASS’schen Darstellung in solchen Fällen, wo dadurch 
eine Vereinfachung zu erreichen war, nicht ängstlich aus dem 
Wege gegangen sind. 

Wir brauchen übrigens eigentlich nur einige Kenntniss einer 
gewissen speciellen Funktion von zwei Stellen des algebraischen 
(sebildes (xy) und (xy), welche, wenn man sie als Funktion 


der ersteren Stelle betrachtet, die Eigenschaft hat, für 
VA NEN 


unendlich zu werden, und ausserdem nur noch für gewisse be- 


stimmte, also von der Stelle («'y') nicht abhängigen Stellen. 
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Eine solche Funktion kann man am einfachsten auf die 
folgende Weise bilden. 


Es sei 


Kay) = fol)y" + Aa +. + Fa ıle)y + Fale) > 


dann setze man 


N me KEN) 


— y' 
—= oe I VP Ju EN TAPAS = 
a fal El YT SY EIER REN u ne u + yr 72) 


+ an ı(€) 
— play + Gay + AD + 
+ (od? + Fady + Lay Tr 
ya ern) 
und endlich 


Kayy) 
— fe y)2 


Alan, ET 


Dies ist also eine rationale Funktion von xy, ay. 

Jetzt werden wir annehmen, dass sowohl («xy), wie (x'y') 
Stellen des algebraischen Gebildes (1) darstellen. Von der letz- 
teren Stelle nehmen wir übrigens bis auf Weiteres an, dass so- 
wohl & wie y' endlich sind, und dass f(x'y') von Null ver- 
schieden ist, und ebenso /,('). (Es sind hierdurch nur eine end- 
liche Anzahl von Stellen ausgeschlossen, falls nicht etwa sämmt- 
liche Koeffieienten der verschiedenen Potenzen von y in f(«y) einen 
gemeinsamen Teiler haben sollten, welchen Fall wir hier bei 
Seite lassen können.) 

Dann lässt sich die Umgebung jeder Stelle =", y=y 
oder 2—= x, y=y' darstellen durch ein einziges Paar von 


Potenzreihen 
Ip zu 


y—y —=M() oder y—y" = MW). 
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Man erhält offenbar, indem man die ersteren Potenzreihen 
einsetzt, 


Kayy) = Key) + PO 


also 
PAR 1 
Kay, fy) =3 + P0. 
Setzt man dagegen das Paar & — «'=t, y — y"=1P"(t) (y" == y') 
ein, so erhält man, da ja (xy) = 0 ist, 


Kay) _ _ SEN) + DO 
YE Ma MU RO 


Kayy) = 


also, da /(x’y') auch gleich Null ist, aber y’ —y' von Null ver- 
schieden, 
Kay) = Pe), 
und endlich 
lan, FY) = MO a 

Die übrigen Unendlichkeitsstellen der Funktion F(cy, £'y') 
sind leicht zu finden. Diese Funktion kann ja erstens nicht un- 
endlich sein, wenn (x, y) beide endliche Werthe haben, und x 
von &«' verschieden ist. Diejenigen Stellen des algebraischen Ge- 
bildes für welche 2 = x’ sind haben wir schon berücksichtigt. 
Also kann unsere Funktion nur noch für unendlich entfernte 
Stellen des Gebildes unendlich werden, also nur für gewisse be- 
stimmte, von (x'y') unabhängige Stellen. Noch ein wenig näher 
können wir diese Stellen bestimmen. Denn es ist offenbar, dass, 


wenn zwar y unendlich wird, aber nicht «, die Funktion f(xyy') = 


may! 
22) einen endlichen Wert behält, und also auch die Funk- 
tion Flxy, «'y). Die Stellen, für welche x = © ist, sind also, 
ausser der Stelle (x'y'), die einzigen Stellen, wo unsere Funktion 
unendlich werden kann. 

Bei dieser Funktion können jetzt die folgenden beiden fun- 
damentalen Eigenschaften ohne grosse Schwierigkeit nachgewiesen 


werden. Setzt man in das Differential 


Kay, «'y')da' 
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r 


für 2y, &y' beliebige Paare von Potenzreihen 2Yyı, DN ein, 
welche in der oben angegebenen Weise Umgebungen von ge- 
wissen Stellen des algebraischen Gebildes (1) darstellen, so gelten 
die beiden folgenden Formeln: 

1) Wenn (x.y;) nicht mit (=,y,) äquivalent ist, so gilt eine 
Formel | 
I F (2: R x y,)de, Ina) 


wo Pt, rv) eine Potenzreihe ist, welche nur eine endliche An- 
zahl negativer Potenzen von t und z enthalten kann. 

2) Sind (z,y.) und (&,y,) dasselbe Paar von Potenzreihen, 
nur mit verschiedener Bezeichnung der unabhängigen Veränder- 
lichen, so ist 
ieh la ame SE a vd 
wo Pt, T) eine ebensolche Potenzreihe bezeichnet, wie oben. 
Diese Formeln werden leicht erhalten, in dem man die linken 
Seiten erstens als Quotienten von Potenzreihen schreibt, und 
dann einen fundamentalen WEIERSTRASS’schen Satz über Potenz- 
reihen von mehreren Veränderlichen benutzt.) Es ist übrigens 
unmittelbar klar, dass die Potenzreihen P(t, v) in beiden diesen 
Formeln nur dann negative Potenzen von ? enthalten können, 
wenn (z;Y,) die Umgebung einer Stelle darstellt für welche = 
ist; und nur dann negative Potenzen von z, wenn (,Y,) — resp. 


(fyr) — die Umgebung einer Stelle (a, 5) darstellt, für welche 
Kab), = 0, ab, =0, 
oder auch einer unendlich entfernten Stelle. 
Dies sind nämlich die einzigen Stellen, für welche die Ent- 
wicklung nach Potenzen von t von 
May, CY) 
für eine unbestimmte Stelle «'y', resp. die Entwicklung nach 


Potenzen von rt von 


!) Einige auf die Theorie der analytischen Functionen mehrerer Veränderli- 
chen sich beziehende Sätze, Math. Werke, 2. Band. 
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’ 
a 


a dl 
(4) Kay, © ,y,) ET 


für eine unbestimmte Stelle «y, negative Potenzen enthalten kann. 
Die Koefficienten der verschiedenen Potenzen von t und rv 
in den zuletzt angegebenen Entwicklungen definiren eine Reihe 
von Funktionen, welche in der WEIERSTRASS’schen Theorie eine 
fundamentale Rolle spielen, und für welche die Entwickelungen 
I und II wichtige Identitäten ergeben. 
Wir brauchen für unseren nächsten Zweck nur die Koeffi- 


cienten von z-! in den Entwicklungen (4) zu berücksichtigen. 
Wir setzen, wenn (af) ein Paar von Potenzreihen bezeichnet 
für welches negative Potenzen in dieser Entwicklung überhaupt 
auftreten können: 


de” 
27 2 Å 15 
Fa) =) Play, 2) gor 


F;(®y) hat die Form eines Polynoms in y, vom Grade n —1, 
deren Koefficienten in x rational sind. | 

Die einzige Eigenschaft dieser Funktionen, welche wir eigent- 
lich zu kennen brauchen, besteht darin, dass sie nur für unend- 


lich entfernte Stellen unendlich werden können (und zwar näher 


bestimmt nur für Stellen für welche x = 00). 

Wir wenden daher die WEIERSTRASS’sche Beweismethode 
nur für den Beweis dieser speciellen Behauptung an. 

Man hat nach Formel I, wenn (x,y,) ein mit (223%) nicht 


äquivalentes Potenzreihenpaar ist, 
Frey) = PU, TJA 


also gleich einer Potenzreihe in /, welche nur dann negative 
Potenzen von t enthält, wenn «,y, die Umgebung einer Stelle 
darstellt für welche «= © ist. Und zwar kommen in diesem 
Falle höchstens gewisse bestimmte negative Potenzen von t vor, 


nämlich diejenigen welche in der entsprechenden Entwicklung von 


Pay, CY) 


für unbestimmtes (z'y') vorkommen. 
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Zweitens hat man nach Formel II, wenn (243,2) dasselbe 
Paar ist wie (EN nur mit geänderter Bezeichnung der unab- 


hängigen Veränderlichen: 


oder, da = nach Potenzen von z entwickelt, keine negativen 
Potenzen enthält, 
Fı(a}y,) = At, Hl: 
Also enthält Fa (243%) nur dann negative Potenzen von 4, 


wenn (ar) die Umgebung einer solchen Stelle darstellt für 


welche 2 = © ist. 


Damit ist aber unsere Behauptung vollständig erwiesen. 


Jetzt sind wir im Stande, die anfangs näher angegebene 
Aufgabe zu lösen. 
Dieselbe ist nämlich im Grunde identisch mit der folgenden 


Aufgabe, welche wir zuerst behandeln wollen. 


Alle rationalen Funktionen einer Stelle (vy) des algebraischen 
Gebildes f(ay) =0 zu finden, welche an keiner Stelle unendlich 
werden. | 

Kannten wir die Auflösung von f(xy) in irreduktible Fak- 
toren, so konnte die Lösung dieser Aufgabe folgendermassen 
formulirt werden. 

Es sei 

Kay) = Fanfaar) -- Tolay) 
wo fAlrcy)...fo(£y) irreduktibel angenommen sind, und zwar 
verschieden, nach der Annahme die wir über f(zy) gemacht 
haben. 

Eine rationale Funktion von (xy) welche nie unendlich wird, 
muss offenbar einen konstanten Werth haben; nur kann dieser 
Werth für die verschiedenen irreduktiblen Gebilde, in welche 
das gegebene Gebilde zerfällt, verschieden ausfallen. 
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Kay) 
fs(£y) 


Divisor; also können neue Polynome in y 9,(zy) und ws(xy), bzw- 


Es haben /,(@y) und gay) = keinen gemeinschaftlichen 


von niederem Grade als /,(zy) und ws(xy) und dereu Koefficienten 


rational in x sind, so bestimmt werden, dass 


Kay)yaay) + PLay)gkay) = 1. 
Dann hat der Ausdruck 
gday)gkay) = 1 — fsley) way) 
die Eigenschaft, gleich Eins zu werden, wenn (xy) die Gleichung 
Kay) = 0 
befriedigt, aber gleich 0, wenn (xy) einer der Gleichungen 
Kay)=0% (=>) 


genügt. 


Der Ausdruck 
3,C,pay)gs(@y) 


wo die C, beliebige Konstanten bedeuten, nimmt also auf 
f«ay) = den beliebig gegebenen Werth C; an, und jede ratio- 
nale Funktion der Stelle (xy), welche nie unendlich wird, kann 
also einem solchen Ausdruck gleich gesetzt werden. 

Dieselbe Aufgabe kann aber gelöst werden, auch wenn man 
die Auflösung von /(zy) in irreduktible Faktoren nicht kennt. 

Es sei nämlich ®(z=y) eine solche Funktion. Ist (z,y,) ein 
Paar von Potenzreihen, welches die Umgebung einer Stelle des 


algebraischen Gebildes (xy) = 0 darstellt, so muss man haben 
bay) = Deyı)]o 
da die Funktion einen konstanten Werth hat. 
Jetzt wende man den Hilfsatz S. 798 auf die Funktion 
Dlay) Kay, ay) 
an, indem (xy) eine endliche Stelle ist, für welche Aay), + 0 ist. 


Ausserdem sei y der Bedingung unterworfen, dass der Koefficient 


der höchsten Potenz von & in f(x, y) nicht verschwinden soll. 
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Da die Entwicklung von ®(x,y,) keine negativen Potenzen 
von z enthält, so können die negativen Potenzen in der Ent- 


wicklung von 
= dar 
Day 1) r (2y D 21Yr) ide 
nur von 
a dä, 
(8205 fe) TE 


stammen. Die Entwicklung dieses Ausdruckes enthält negative 

Potenzen von 7, wenn «y unbestimmt gelassen wird, nur für die 
= a Anyk i 

Potenzreihenpaare xy“, und dann ist 


da Ars, 
HC , DNE dt a — Fı®y) 9 
also auch 
SE dat 
| 0222) ner, |, = Tone FN). 


Ausser diesen Stellen kann man nur in der Umgebung der 
Stelle (xy) negative Potenzen erhalten. 
In der That, schreiben wir einen Augenblick 


Day, : er Yu) ey) = Kay) 


2— 2 (@—e)(y — y) 
und ferner 


gy, £) = f&,%y) 


En & ve) _ gl(y'z) 
ya, yc) =" ! i 


so ist 


(DU AI) = De 
und aus: dieser, auch sonst bemerkenswertlien Identität folgt 
unsere Behauptung unmittelbar. 


Stellt z,yr die Umgebung der Stelle xy dar, so hat man 


de, 


2 1 
Fay:, m de ER AES + PE, ©) 
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wo die Potenzreihe P(t,T) weder von £ noch von z negative 
Potenzen enthält. Also haben wir für = 0 


Fey, ZY) FB ya, P(r) 
i NAT 
und also 
der aa 
| 023) Kay, |, = — O(xy). 


Also haben wir, wenn wir alle Koefficienten von z-! summiren 
Day) = EA Oaly?)o- File) ; 


also überhaupt für alle Stellen xy 


D(zy) = 2 al ©} y#)]o - Fılay) , 
oder 


(5) Lay) = GFılay) , 


wo die Koefficienten C, gewisse Konstanten bedeuten. 

Nun stellt dieser Ausdruck zwar nicht immer Funktionen 
der gesuchten Art dar, da die Funktionen Fi(zy) für gewisse 
Stellen, nämlich für diejenigen wo x = & ist, unendlich werden 
können. 

Aber wir wissen, dass wenn (x#y#*) ein Potenzreihenpaar ist, 


welches die Umgebung einer solchen Stelle — ganz oder teil- 
weise — darstellt, so enthält die Entwicklung von 
ar yr) 


nur gewisse bestimmte negative Potenzen von t. Es sei 


F(2%y®) = Spe®t- BR + Pt 
u) Pp 


ap 
so stellt der Ausdruck (5) immer dann und nur dann eine Funk- 
tion von der gewünschten Beschaffenheit dar, wenn, für jede in 


Frage kommende Kombination «&, ß 


o. (2) 
Sr0,3Ch — 


ist. 
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Es können folglich die Grössen €) mit Hilfe einer gewissen An- 
zahl unbestimmt bleibender Grössen Du linear ausgedrückt werden: 
©, Tr Spel : 
Der Ausdruck 
Iyyaalalm D.Fr(&y) == Sl D,.(ay) 
worin 
Day) m Sıdrufrlay) 
gesetzt wird, liefert dann für beliebige Werthe von 7), eine Funk- 
tion der gewünschten Art, während umgekehrt jede Funktion jener 
Art durch diese Formel dargestellt werden kann. 
Es sei jetzt (ry) ein beliebiges Paar von Potenzreihen, 
welches die Gleichung f(xy) = 0 identisch befriedigt. 
Dann ist 
>, DD au) = Konst. 
also 
SD (Dry) FA [Di (cy) = 0 2 
Also haben die ganzen Funktionen von y 
eo) ad De) Le (EL 2, 2) 


einen gemeinschaftlichen Divisor. 

Derselbe ist aber irreduktivel, und zwar gleich demjenigen 
irreduktiblen Faktor /fs(xy) von f(xy), welcher bei Substitution 
des Paares (x,y,) identisch verschwindet. 


Die oben gebildete Funktion 
Kay)wsay) 
syelene” för frn Orden Werth Null, für kran =0 (= 
aber den Werth Eins hat, ist ja nämlich eine Funktion, welche 
nie unendlich wird, und lässt sich also darstellen in der Form 
Fay)yey) = EnDuDulay) ; 
also hat man auch 


Fey)wsey) = EuD u Duay) — [Dauy))o) 
Öfvers. af K. Vet.-Akad. Förh. 1901. Ärg. 58. N:o 10. 


fer) 
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da ja ur 
k 2„,D JO «day: o = 0 
ıst. 


Der grösste gemeinschaftliche Divisor von 
Kay) und ®ulay) — [Dddkay)» (u=1,2,...) 
ist also auch gemeinschaftlicher Divisor von 


Kay) und fley)wsley) 
und ist also mit /,(@y) identisch, wenn man von einem Faktor 
absieht, welcher nur von x abhängt. | 
Um alle irreduktible Divisoren von /(wy) zu erhalten, hat 


man also nur nöthig 


©) 


statt (.r,y,) nach einander alle verschiedenen 
Paare zu substituiren, welche die Umgebung aller solchen Stellen 
entsprechen, für welche « einen gegebenen Werth hat. Man 
wird z. B. die schon benutzten Paare (z“y“) verwenden können, 


welche die Umgebung derjenigen Stellen darstellen für welche 


4P co ist. 

Ich bemerke hier nur ganz beiläufig, dass die obige Methode 
auch dann verwendet werden kann, wenn das algebraische Gebilde 
auf andere Weise als oben gegeben ist, z. B. durch zwei Gleichungen 


zwischen drei Veränderlichen 

Kayı) = 0 

del, 
und dass man die Rechnung direkt ausführen kann, ohne die 
Gleichungen erst in andere Form zu transformiren. Die irreduk- 


tiblen Curven werden hierbei dadurch definirt, dass zu den obigen 


(Gleichungen eine gewisse Anzahl von anderen Gleichungen 


Pulayz) = 0 2) 
hinzukommen. 
Ich gedenke in einer mehr ausführlichen Publikation auf diese 


Frage zurückzukommen. 


Zum Schluss will ich noch eine andere Berechnungsmethode 
berühren, welche die Anzahl der irreduktiblen Faktoren durch 


eine leichte Rechnung zu bestimmen erlaubt. 
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Einerseits nämlich ergeben die gewöhnlichen Methoden zur 
Berechnung des Ranges (oder, was dasselbe ist, des Geschlechts) 
des algebraischen Grebildes, nur dann die Anzahl der linear un- 


abhängigen unter den nie unendlichen Differentialausdrücken 
FHKay)da 


wenn die gegebene Gleichung xy) = 0 irreduktibel ist. Diese 


Methoden lassen sich nämlich sämmtlich in der Formel 


zusammenfassen, welche unter der obigen Voraussetzung richtig ist. 


Ist dagegen 
Kay) = Aenrey) or Fotay) 
und ist oe, die Anzahl der linear unabhängigen unter den nie 


unendlichen rationalen Differentialausdrücken für das Gebilde 


/s(@y) = 0, so erhält man unmittelbar 


De | oe = | 

dt de ı 
Ferner lässt sich aber auch leicht nachweisen, dass 0, die 
Anzahl der linear unabhängigen unter den nie unendlichen ratio- 
nalen Differentialen für das Gebilde f(ay) = O0 angiebt. Wird 
diese Zahl auch für den allgemeinen Fall als Rang des Gebildes 


genommen und mit o bezeichnet, so hat man also 


Die nie unendlichen rationalen Differentialen können aber, auch 
für den allgemeinen Fall, durch die gewöhnlichen Mittel dar- 


gestellt werden, z. B. kann man setzen 


de 

H(zy)de = G(ey): z— 
Kay) 

wo G(xy) ein Polynom von x und y bezeichnet, dessen Dimen- 


sion in Bezug auf x und y höchstens r — 3 ist, wenn r die 
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Dimension von (xy) bezeichnet. Die Koefficienten dieses Poly- 
noms unterliegen ausserdem gewissen linearen Bedingungen, welche 
leicht aufgestellt werden können. 

Hierdurch wird also o bestimmt, also mit Hilfe der soeben 
aufgestellten Gleichung auch o. 

In den meisten Fällen wird man o = 1 finden, und hat also 
nicht nöthig, die schwerfälligere allgemeine Methode für Auf- 
lösung in irreduktible Faktoren zuzugreifen. 

In vielen Fällen wird es nicht einmal nöthig sein, die An- 
zahl der linear unabhängigen Differentiale »erster Art» zu ermitteln. 
um sicher zu sein, dass die gegebene Gleichung irreduktibel ist. 
Definirt man nämlich eine Zahl d, »die Anzahl der Doppel- 


punkte des Gebildes», durch die Formel 


so sieht man leicht, dass die Gleichung nothwendig irreduktibel 
Se, Soleil dd <a —|., 

Man beweist ebenso leicht, dass, wenn diese Anzahl kleiner als 

ar — a) (2a <P) 

ist, /(a@y) nothwendig einen irreduktiblen Divisor von höherer 
Dimension als der (r — a)!" besitzen muss, so dass also die 
übrigen irreduktiblen Divisoren Dimensionen haben, deren Sumine 
kleiner als a ist. 

Man erhält nämlich unmittelbar den folgenden Satz: 

Sind die beiden Polynome in & und y, f(wy) von der Di 
mension r, und falxy) von der Dimension r,, teilerfremd, und 
haben die Gleichungen 

Flay) = (0) ENN fly) =" (WU) 
bei der gewählten Zählumgsweise d,, resp. dy Doppelpunkte, 
so hat die Gleichung 
Han): Ray) = 0 
genau 
dı + ds + rıfa 
Doppelpunkte. 


sll 


Skänker till K. Vetenskaps-Akademiens bibliotek. 
(Forts. från sid. 784.) 


Af författarne: 

ANDERSSON, G., A. E. Nordenskiöld. Sthlm 1901. 4:0. 
LILLJEBORG, W., Synopsis specierum huc usque in Suecia observa- 
tarum generis Cyclopis. Sthlm 1901. 4:0. 

BERTRAND, C., Le livre de Dieu. Saint Malo 1899. 8:0, 

—— Dieu. Saint Malo 1901. 8:0. 

F'RIDERICIA, J. A., & PECHÜLE, C. F., Tyge Brahe, paa 300 aars 
dagen efter hans död, 24 okt. 1901. Khvn 1901. 8:0. 

GROOM, TH. T., The early development of Cirripedia. London 1894. 
4:0. 

DE MAGRINÄ, A., Ego sum. Tarragona 1901. 8:0. 

PEPRNY, L., K dejinam mathematiky v Cechäch. Prag 1901. 8:0. 
RUSSELL, H. ©., Current papers. N:o 5. Sydney 1900. 8:0. 

UMOW, N., Ein Versuch die magnetischen Typen des Erdmagnetismus 
zu ermitteln. Moskwa 1901. 8:0. 

UNGER, J., Offenes Schreiben an die K. Akademie d. Wiss. in Wien, 
womit dieselbe aufgefordert wird, den Schulunterricht über den 
Jahresumlauf der Erde... zu korrigiren, da solcher nicht nur un- 
verständlich, sondern ganz falsch ist... Wien 1901. 8:o. 
WONASZEK, A. A., 1. A Jupiter felületi kepzödmenyeinek periodicitäsa. 
2. A Saturnus gyürürendszeren mutatkoz6 concav ärnyek periodicitäsa. 
Budapest 1901. 8:o. 


Stockholm 1902. Kungl. Boktryckeriet. 


N 
RN 


IN 


Alan 
1.0 
Vs 


= 
& 


je Nr 
dd 


Een 


een genen 
MEDIEN Eh 


ee 
; 


ale 
? 


SR FAM 
A Ka geh 


Ka FAN: i ir 
A) Mae Nee EAN 
Ion 


ER HER 
INSERIEREN 


vr. 


ae un 


Da a u ee 


Pope tår 
ART wer 
a 


wre 
KARL 
HS h Hi 
i ar bRe NS RORENTN lern 
ME EITHER PRLIERRAUN re MG OS 
TALENT un Ari 
MR AR] HERAN 
Hal fy KON | 
Pberg bok 


pr Ba 
Nee 


WE neh kn f Ein, i 
Fyehee var hei i Ar bl ß UN 
' 


v 
ur: j wa | FAN RN 

I SERA RA KMD TG EGG ARA AN 

REN) ju MT u ; 4 h Tod v ARA 

” fe \ 

ae ar 

vera! 


4 ve 

ee Ds RER TRUE HR 

BEER RER BAER RO CHEND 

AR 2 Bench Ya nn 

} eh eff R 

| ei 4 U A Wen 2 

dir n M Beh 2 Uvvibvg pa 
4 


